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سلسلة كتب التقنيات الاستراتيجية والمتقدمة 
ضمن مبادرة الملك عبد الله للمحتوى الحربى 


يطيب لي أن أقدم لهذه السلسلة التي انثّقيت في مجالات تقنية ذات أولوية 
للقارئ العربي في عصر أصبحت فيه المعرفة محركاً أساسياً للنمو الاقتصادي 
والاجتماعى والتقنن. ويأتى نشر هذه السلسلة بالتعاون بين مدينة الملك عبد العزيز 
للغيرف والحنتيةوالوتفية العرحة اللرمية كلينة للسياسات: والترضيات الى فى 
باللغة العربية والعلوم ومنها: 

أولاً: البيان الختامي لمؤتمر القمة العربي المنعقد في الرياض 1428ه (2007م) 
الذق موك شبرورة الامعباء باللقة العريية ةو اناتكررن كن قله الريك العلمن 
والمعاملات حيث نص على ما يلي: " تعزيز حضور اللغة العربية في جميع الميادين 
بما في ذلك وسائل الاتصال والإعلام والإنترنت» وفي مجالي العلوم والتقنية". 

ثانياً: "السياسة الوطنية للعلوم والتقنية" في المملكة العربية السعودية التي 
انبثق عنها اعتماد خمس عشرة تقنية استراتيجية هى : المياه» والبترول والغاز» 
والحروكيهاتيات» والتقتات المتكاهية الضعر (التاتو)» والتقتية الحيويةء ونقسة 
القلوي اس :وال الكتورة انف ولاس الايف و الغدرى اش نو الفقراء عولط اننا جو لطا قن 
والغواد المتقدقة» :والبيعة»»-والرياقضيات والفيدياي» بوالطية والضحية»- والارافية 
والثاء والسين: 

فالقا :مباذزة الملك.عبن الله للتعدوف” العرين الت تنما أرضا منا جا فن 
اللد أرلة اعد عشيور انلعف العرية سان لاد هب سين تيدف البق اجا هوس 
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العربي عبر عدد من المشاريع التي تنفذها مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية 
بالتعاون مع جهات عديدة داخل المملكة وخارجها. ومن هذه المشاريع ما يتعلق 
برقمنة المحتوى العربي القائم على شكل ورقي وإتاحته على شبكة الإنترنت» 
ومنها ما يتعلق بترجمة الكتب المهمة. وبخاصة العلمية منهاء مما يساعد على إثراء 
المحتوى العلمي بالترجمة من اللغات الأخرى إلى اللغة العربية بهدف تزويد 
القارئ العربي بعلم نافع يعمل به. 
تشتمل السلسلة التى بين أيدينا على ثلاثة كتب فى كل من التقنيات المعتمدة 
فنهق" السياكة الوطفة للعلوم والنققة؟ رقم سمرت يحرف ركون الأرك معي 
عالمياً معروفاً فى تلك التقنية» ويكون الثانى كتاباً جامعياًء والثالث كتاباً عاما 
موجهاً إلى عام اليم وقد يخطي ذلك كتاب واحد أو أكثر. وقد تم بفضل 
الله الانتهاء من المجموعة الأولى من السلسلة وعددها ثلاثة وثلاثون كتابا شملت 
التقنيات الإحدى عشرة الأولى إضافة إلى كتاب إضافى منفرد للمصطلحات العلمية 
واللة العسدة فى فاده السلسلة روه عن دفيق المستموهة الناية الدن فظني 
شه القنات الحسن مكرة 0 
ولقد جرى انتقاء الكتب وفق معايير» منها أن يكون الكتاب من أمهات الكتب في 
تلك التقنية» ولمؤلفين يشهد لهم عالمياًء وأنه قد صدر بعد عام 2000م وألا يكون 
ضيّق الاختصاص بحيث يخاطب فئة محدودة» وأن تكون النسخة التي سيترجم عنها 
مكتوبة باللغة التي ألف بها الكتاب وليست مترجمة عن لغة أخرى» وأخيراً أن يكون 
موضوع الكتاب ونهجه عملياً تطبيقياً يصتَ في جهو نقل التقنية والابتكار» ؤيساهع 
في عملية التنمية الاقتصادية من خلال زيادة المحتوى المعرفي العربي. 
إن مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية سعيدة بصدور المجموعة الثانية من 
هذه السلسلة» وأود أن أشكر المنظمة العربية للترجمة على الجهود التى بذلتها لتحقيق 
الجودة العالية فى ارم والمراجعة والتحرير والاخراع » وغل تسن الفناتها 
للمترجمين المتخصصين . وعلى سرعة الإنجاز. كما أشكر اللجنة العلمية للسلسلة التى 
اط بها الاق فدهك (تهارها فى العرظة وكالاك نواد فى غومة الجلك عبد لد 
للعلوم والتقنية الذين يتابعون تنفيذ مبادرة الملك عبد الله للمحتوى العربي. 
الرياض 10/ 3/ 1334 ه 
رئيس مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية 
د. محمد بن إبراهيم السويل 


ض هذا الكتاب لأولئك الذين يدرسون في بداية حياتهم العملية واحدة من 
المهين<ذاك :الضلة تقعية المباني .وفك كني للمدئية_ الذون سوك تصيكورن من 
خاكن ا لقرادية بوالسداومة حدر اد المعال الذي مك وو ركد تكو كه جاده 
إلى العودة إلى الأفكار الجوهرية المطوّرة في الكتاب من حين إلى آخر مع نمو 
الخيرة» يعي أن آمل أكون هلا الكباتد ها فى السترات !الا ولى مخ 
مزاولة المهنة» وفك ما اعت أيفا: ا 


يقوم هذا الكتاب على منهجية عملية الاختيار: ما يجب على الخبير معرفته» 
وكيف عليه أن يفكر أمام العدد الهائل من القرارات التي يجب اتخاذها بخصوص 
تصميم الأبنية وتشييدها وصيانتها والتخلّص منها بعد انتهاء حياتها. وفي حين أن 
هذا يتضمن عملية تحليل أسُّسها قابلة للتطبيق في جميع الحالات» فإن الاختيار 
النهائي محكوم ببيئة الظيق» 


وتتحدّد بيئة التطبيق بزمن ومكان وطبيعة الأنشطة التي سوف تُجرى لإنجاز 
المبنى» وبتطلعات مموّله أو متعهده. وتسعى عملية الاختيار إلى الحلول المناسبة 
ضمن البيئة المادية والحضارية التى يُشاد المبنى ضمنها. 


قد يبدو أن كتاباً من هذا النوع سوف يكون مكتظاً بالكلمات؛ لا 
بالمخططات. فالمسألة الخلافية هنا هي أن ثمة حاجة إلى شرح الحلول الممكنة 
للمبتدئ أو لمزاول المهنة الذي تواجهه أفكار أو حالات جديدة. وقد يكون تقديم 
مخططات العمل النهائية هي نتيجة الاختيار» إلا أن عملية التحليل» مع ما تتطلبه 
من شروحء هي التي تعطي الثقة بأن تلك المخططات سوف تُنفّذ ضمن بيئة المبنى 
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المفترضة. إن الصورة الواحدة ترسم ألف كلمة إذا كانت لديك فعلاً الكلمات التي 
تشرحها. 

آمل أن يجد القارئ أن هذا الكتاب يروي حكاية جيدة» وأن طريقة بناء 
الأفكار منطقية وسهلة المتابعة» ولعل الأهم من هذا هو أن يراه كبير القيمة في 
عالم الواقع. وآمل أن يكون النص واضحاًء وأن تكون الرسوم مفيدة في توضيح 
كل من التحليلات والحلول المقترحة. 


ركد الجزء الأول من الكتاب الاهتمام في طريقتي تحليل أساسيتين يجب 
استعمالهما لضمان أن البنية المقترحة سوف تعمل بنجاح (آي لن تخفق) وأنه 
يمكن تنفيذها. وبغية القيام بالتحليل بهاتين الطريقتين الأساسيتين في التحليل» 
يقترح الكتاب وضع تصوّر أولي أو مرئي للشكل المادي للبنية النهائية» وبالقدر 
نفسه من الأهمية» لاستجابتها للظروف المتغيّرة التى سوف تعمل ضمنها. والسؤال 
المركزي الذي يجب طرحه حينئذ هو: ماذا أفعل إذا لم يُعجبني تصميم تلك 
البنية؟ أما الجواب فيكمن في فهم طريقة عملها وتشييدهاء ويتأنّى هذا الفهم من 
شرح لأسباب حدوث الأشياء اعتماداً على معرفة متوافرة في عدد من التخصّصات 
الأخرى من قبيل العلم والاقتصاد. 


إن طرائق التحليل المعروضة في هذا الكتاب مستقلة عن بعضهاء ولذا تُجرى 
منفصلة كل على حدة؛ لكنها جميعاً يجب أن تعطي نتائج مرضية قبل الاختيار 
واتخاذ القرار الأخير. والاختيار هو عملية عودية: يمكن أن يؤدي تفخص مقترح 
ناتج من طريقة تحليل معينة إلى تغيُرات تؤثّر في مقترحات أخرى. ومن ناحية 
أخرى» يمكن الحلول الجيدة إنشائياً أن تكون صعبة التنفيذ» ويمكن أيضاً الحلول 
التي لا تتضمن صيانة أن تكون عالية التكلفة من ناحية استثمار رأس المال. والخيار 
النهائي يجب أن يكون مقبولاً في جميع طرائق التحليل. 


تركيز الاهتمام في اتخاذ القرار النهائي. وفي ضوء النهج المعرّف في الجزء الأول 
من الكتاب» وتأكيداً لأهمية بيئة المشروع» كُتبت فصول هذين الجزأين من وجهة 
النظر الخاصة بتشييد مبانٍ في بريطانيا في بداية القرن الحادي والعشرين. ويتركز 
اهتمام الجزء الثاني في المنازل» في حين أن الجزء الثالث يهتم بالمباني التجارية. 
ومع أن كلا النوعين يوجد في نفس البيئات المادية والحضارية» فإن طرائق 
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تصميمها وتنفيذها مختلفة. ففي حالة تشييد مبانٍ منزلية على نطاق واسع» يقوم 
متعهد البناء باختيار الحلول التقنية» وهذا يؤدي إلى تماثل تفاصيل ومواصفات 
المباني المنزلية. ويتضمن الجزء الثاني من الكتاب هذا النمط الشائع حالياً في بناء 
المنازل. أما فى خالة المبانى التجارية» فإن ثمة تنوعاً أكبر كثيراً فى مقاسات 
العنان: واستكا لأكها:وهد| انرود الى الختللافاك كدر :لي بوواصفانيا وقاضيلها 
والتقانات المستعملة فيها. ويعكس النهج المطوّر في الجزء الثالث هذه الحاجة إلى 
النظر في خيارات واسعة في وقت مبكر من التصميم» وإلى وضوح الحلول التقنية. 

ويوفر الفصل الأخير من الكتاب دليلاً إلى المجال الواسع من المنشورات 
المتوافرة لتكوين خبرة تقع خارج نطاق هذا الكتاب» بخاصة تلك الداعمة لعملية 
الاختيار. لا يحتوي الكتاب نفسه على مراجع مباشرة» بل إن منهجية العمل 
المطورة فيه تشسّع فكرة السعي إلى المعلومات اللازمة لكل مشروع في بيئته. وآمل 
أن يوفر هذا الفصل الأخير مصادر معلومات يمكن أن تكمّل النهج المطوّر في هذا 
الكتاب بغية وضع تلك الأفكار موضع التطبيق العملي. 

لقد كُتب هذا الكتاب بناء على قناعة بأن تركيز الاهتمام في عملية الاختيار 
يكشف الغطاء عن النظرية والمعرفة المفيدتين عملياًء وذلك بإقامة صلة مباشرة في 
ما بين المعرفة والتطبيق» وبين الفهم الصحيح والممارسة. 

ومع تقدم الدراسة والممارسة» فإن مقدرة كل شخص على التفكير والتأمل 
هي التي تولد الفهم. وما آمله هو أن إطار العمل المقترح في هذا الكتاب سوف 
يحسّن عملية الاختيار» إضافة إلى عملية التفكير. وعلى القراء أن يأخذوا من هذا 
النص ما يستطيعون استعماله لتسهيل إصدارهم لأحكامهم الجيدة» في أي دور 
يضطلعون به في أي مشروع للبناء» وفي تطوير البيئة التي يجري البناء فيها. 


طوني براين 
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القسم الأول 
التحليل 
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الفصل الأول 
إطار لفهم عمل الكتاب 


يرسم هذا الفصل الافتتاحي الخطوط العريضة لإطار عمل لتطوير فهم لما تجب 
معرفته بغية اتخاذ قرارات بشأن طريقة البناء التي يجب اتباعها. ونقترح في إطار 
العمل هذا طريقة للشروع في اختيار بنية المبنى» ونحدّد المعرفة اللازمة لاتخاذ القرار 
بشأنها. ذاك هو إطار العمل الذي سوف يجري تطويره واستعماله في كل هذا الكتاب. 


العملية والمعرفة 

يعطى هذا الكتاب أمثلة عن عملية التشييد مبيّناً الكيفية التى نبنى بها المنشآت 
الآنء ويوفر مقدمة للمعرفة اللازمة لفهم كيفية عمل المبنى. وهذان النوعان من 
المعرفة جوهريان لاتخاذ القرارات بخصوص طريقة تشييد المباني وصيانتها في 
المستقبل. ويضع هذا الكتاب تلك المعرفة في سياق عملية اتخاذ القرار بشأن 
خيارات التشبيد المختلفة. وعملياً» ثمة مقدار كبير من المعرفة المتوافرة من طرائق 
تشييد المبانى التى يمكن استعمالهاء ومن المواد والتفاصيل التى يمكن تحديدها. 
إلا أن ثمة حاجة في أي عملية بناء مقترحة للإجابة عن السؤالين التاليين: هل 
سيُخفق المبنى؟ وهل يمكن تنفيذه؟ ومن الواضح أن جوابَيْ هذين السؤالين يجب 
أن يكونا: كلاء لن يُخفق» ونعم» يمكن تنفيذه. لكن من الصعب في الممارسة 
تقديم هذين الجوابين الحاسمين مباشرة: كلا أو نعم. لذا غالباً ما تكون ثمة حاجة 
إلى تطوير ثقة بالذات لاتخاذ القرار. ويحدد مقدارٌ التحليل اللازم مستوى الفهم 
والخبرة الضروريين لتقييم الحل المقترح قبل اتخاذ القرار بخصوص وضع الخيار 
النهائي موضع التنفيذ العملي. 

إن هذه المقدرة الأساسية على وضع المقترحات بشأن طريقة تشييد مبنى» 
ومن ثَمَّ إجراء تقييم لها بطرح الأسئلة عن إمكان إخفاقها وإمكان تنفيذهاء هي 
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موضوع هذا الكتاب. فالتقييم يدل على التغييرات التي يجب إدخالها في المقترح 
والتي سوف تؤدي بعد إعادة التقييم» من خلال سلسلة من التنقيحات» إلى 
المواصفات والتفاصيل التي سوف يجري اعتمادها. 

وهذا يكظلب معرقة بكرف عير الحلول المتحعيلة» اتطلذفا غم اخيرات 
الحالية والسابقة» بوصفها مصدراً أساسياً للمقترحات الأولية. ويتطلّب أيضاً إدراكاً 
لما تجب معرفته بغية وصف البنية المقترحة بتفصيل كافٍ لإجراء التقييم. ومن 
ناحية أخرى» تعتمد المقدرة على إجراء التقييم على المقدرة على رؤية المقترح 
وهو يعمل بنجاح ضمن المنظومة المتغيّرة للظروف المادية والاجتماعية التي سوف 
يُشاد المبنى فيها. يبين الشكل 1.1 عملية الاختيار تلك والطريقة التي تؤدي إلى 
تحديد المعرفة اللازمة لها. 


اله بده اقتراح 
المعرفة اللازمة 000000 
المنظومات ١‏ لمتغير 3 


الشكل 1.1 العلاقة بين عملية الاختيار والمعرفة اللازمة لها. 


سوف نبيِّن في ما بعد أن عملية الاختيار ليست مجرد تحليل للأداء المادي. 
قري امصتحابة مقتريم البناة لمنظونات'الطبيخة النتكثرة» الفيزيائية والكمياتة 
والحيوية» أمر جوهريء إضافة إلى أن تشييد المبنى يحصل أيضاً ضمن بيئة 
اجتماعية وحضارية معينة. وسوف يكون من الواجب ضمان توافر الموارد والخبرة 
لتصنيع عناصر المبنى وتجميعها. وهذا يتطلّبٍ معرفة بالمنظومات الصناعية المتاحة. 
يُضاف إلى ذلك أن من الضروري التدقيق في تكلفة الحل وفي مفاعيله الاجتماعية 
والبيئية. وهذا يتطلب فهماً لكل من الدظومات الام اديه و الخساعة التى سوف 
يُشاد المبنى ضمنها. ْ 
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المقترح الأولي 
إذا كانت العملية عملية اقتراح وتقييم» وكانت نقطة البداية هي المقترح» فمن 
الضروري معرفة كيفية وضع المقترح الأولي. فكيف نقوم بذاك التخمين الأول على 


في معظم الحالات» يقوم المقترح على أعمال سابقة» ولذا من الضروري 
امتلذك كحوفة ب«العلول الراهنة المتندة»-.ونطريقة أذاقها عملي إناثمة أشاء لنت 
سابقاً في مكان ما يمكن أن تعطي فكرة عن كيفية صياغة الحل الجديد. وفي 
الحالات التي تكون فيها الاختلافات في ما بين الحلول محدودة» تكون الظروف 
الخاصة بها قد ظهرت مراراً في الماضي ووْضِعت لها حلول ناجحة. أما في ما 
يخص الحلول المستعملة والمختبرة جيداً» فيكفي أن تُقترح بعد إجراء بعض 
التقييم لضمان أن الظروف لم تتغير على نحو ملحوظء وبعدئذ يمكن اعتمادها 
مباشرة. أما إذا كانت الظروف متغيرة» فإن الحلول الموجودة يمكن أن تكون أفضل 
نقطة انطلاق لوضع حلول جديدة. فهي لا تمثل أساساً جيداً للأداء فحسبء بل 
أساساً للموارد والخبرات المتوافرة لصنع وإنتاج المواد والمكوّنات اللازمة لتنفيذ 
عملية التشييد. حينئذ يمكن التقييم أن يُدخْل تعديلاً في الحل من دون أن يُغْيّره 
جذرياً. وهذا يعطي مع مرور الوقت عدداً من الصيغ العامة التي يمكن اشتقاق 
الحلول ينيا: 

وفى بعض الحالاات. خاصة عندما تكون ثمة متطلبات مستجدة للمستفيدين 
من الي او عولن قوق قي الاير الصد عي مقن 021 فاك وكزن مقر ”العم ور 
استقصاء قاعدة صناعية أخرى مشابهة لها أو ذات صلة بها. وفي الحالات النادرة 
التي يجب فيها اشتقاق المقترحات من عمل صغير سابق» أو من اللاشيء» فقد 
يكون من الضروري إجراء دراسة وافية لسلوك المبنى. 


وبرغم أن الخبراء غالباً ما يضعون مقترحاتهم بناء على معارفهم وخبراتهم. 
فإنه ليس من الضروري لهمء في حالات كثيرة» أن يعرفوا الكثير عن وضع 
المقترحات» لأن التقييم هو الذي يحتاج إلى الخبرة. أما في ما يخص المبتدئين 
والمراقبين العَرَضيين» فيمكن لهم أن يضعوا مقترحات تبدو رائعة» لكنهم لا 
يمتلكون عمليا طريقة لمعرفة إن كان المقترح قابلا للتنفيذ آم لا. لذا يجب أن 
يكون ثمة خبير يكشف عن الإمكانات التي تنطوي عليهاء ويُثبت صلاحيتها من 
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خلال التقييم. إن مقدرة الخبير على كشف إمكانات المقترح تنبع من مقدرته على 
القيام بتقييم تقريبي سريع قبل إخضاع ذلك المقترح إلى تحليل أكثر عمقا 
وائح ا 


إجراء التقييم 

يكمن نجاح عملية الاختيار التقاني في المقدرة على إجراء التقييم. ويتطلّب 
إجراء سلسلة من التقييمات التحليلية معرفة بها وبطرائق استعمالهاء ويمكن التعبير 
عن ذلك بالإجابة عن السؤال التالي: لماذا لا نشيد المبنى وفقاً للمقترح المقدَّم؟ 


وفي حين أن المقترح والحل النهائيين يصفان المبنى بواسطة ما يبدو تفاصيل 
جامدة» فإن تقييم المقترح يجب أن يصف السلوك المتغيّر للمبنى (هل سوف 
يُخفق؟) وعملية إنتاجه (هل يمكن تنفيذه؟). 

تبدأ العملية بمذكرة يقدّمها الزبون وتتضمن متطلباته» ثم يوضع التصميم وفقاً 
لتلك المتطلبات واستجابة للبيئة الاجتماعية والمادية التى سوف يُشاد المبنى فيها. 
ووفقاً لهذه المعايير يجري الحكم على إمكان حدوث الإخفاق. ثمة طرائق محتملة 
كثيرة لتشييد مبنى يُحقَّقَ مواصفات الأداء المنصوص عليها في مذكرة الزبون. أما 
معايير اختيار الحل التقنى فتأتى من تعريف وظائف أجزاء المبنى ومدى إسهامها 
فى وظيفته الشاملة. 
بغرض التنبؤ بأنماط إخفاقه المحتملة. ويجب تعريف أداء المبنى المقترح ثم 
اختباره ذهنياً بغية تحديد احتمال إخفاقه ضمن شروط التصميم المتفق عليها. 

إن لمن السهل تصور المبنى النهائي بوصفه مكوّنات ومواد مجمّعة» وبوصفه 
شيئاً جامداً. إلا أن اتخاذ القرار بخصوص بنيته التى سوف يجري اعتمادها يجب 
أن يكون متجذراً في فهمه بوصفه منظومة متغيرة تستجيب لتغيرات الظروف». 
ومفتوحة على الإخفاق فى تحقيق الأداء المطلوب. 

ومن الضروري أن نكون قادرين على دراسة المبنى بصفته المادية» إضافة إلى 
سلوكه ضمن الظروف التى عليه تحمُّلها فى أثناء كونه فى الخدمة الفعلية. فكلا 
الجانبين على القدر نفسه من الأهمية. إذا لم تكن صورة المقترح صحيحة. فإن 
سلوكه في أثناء التحليل يمكن أن يُفسَّر تفسيرا خاطئاً. وإذا لم تكن صورة سلوك 
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المبنى المتغيرة صحيحة» فإن ذلك قد يؤدي إلى اعتماد مقترح خاطئ. إن تصوّر 
المبنى على أنه منظومة متغيّرة يتضمن تحديد الجريانات والانتقالات التى يمكن أن 
تحصل ضمنه وعبره. وسوف نشرح هذه الأفكار في الفصل 7. 


وقطلي الأخباز من الباعية 'التقاتية نهارزاات "ف تصؤو المراى' ونندظ وماتة: 
فضلاً عن توصيف مفاهيمي لتأثير تلك المنظومات في المبنى» وذلك بغرض التنبق 
لوكس قي “ب لانن 


وإذا كان السؤالان الأساسيان يدوران حول إمكان إخفاق الحل المقترح 
وإمكان تنفيذه» فإن معيار الاختيار يأتى من فهم الجريانات والانتقالات المتغيرة 
المحتملة عندما يكون المبنى في الخدمة الفعلية» ومن الموارد المتاحة أيضاً. لا 
يتحقق الأداء الصحيح للمبنى إلا إذا كانت الموارد اللازمة لتشييده متوافرة. وهذا 
يعتمد على توافر إمكانات تصنيع مكوناته وتجميعها. وعلى وجود خبرة تصميمية 
أقنا» عل :الفا رانك المدوافر:ة لطياتكه دو القتقلصن مده بعد العهاءتحياتة العجلية 
يُضاف إلى ذلك أن توافر تقنيات الإنتاج والخبرة بها ضروريان ليكون المقترح 
الهاي ناجحاً في الواقع كنجاحه على الورق. 


ومع انبثاق مفهوم التصميم» من الضروري التساؤل عن حلول البناء التي 
يمكن استعمالها لتحقيق متطلبات التصميم. وحينئذ من الضروري التساؤل عن 
إمكان تنفيذ هذا الحل بالتقانات والموارد الراهنة وضمن حدود الإمكانات المالية 
والبيئية والزمنية. إن توافر الموارد يجعل التصميم حقيقة» والتقانة هي التي تتوسّط 

ويمكن القيام باختيارات قد تتطلب توسيعاً لمعارف الإنتاج والتصميم الراهنة» 
وهذا ما يجب إدراكه والقبول بجميع التكاليف التي يمكن أن تترنّب على صنع 
النماذج والتدريب قبل القيام بالاختيار النهائي. 


ويؤثّر مفهوم التصميم والموارد المتاحة في نوع الخيار المعتمّد. ويظهر الشكل 
1 هديق الجافين اللتين ججي: أن: سعوغيا كماما قبل "الندعنائ اتخلبل يوقي إلى 
الاختيار النهائي لمقترح البناء. 
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إشادة المبنى 
| أ 1 
الاجتماعية التكلفة والتجميع 
1 | 1 
قاعدة الموارد ١‏ 


الشكل 2.1 إظار عمل التحليل. 


البيئة المادية والاجتماعية 

بشين الشكل 2:1 أبضا إلى أنه قبل القيام بأي احفبان لمبئئ معينء من 
الضروري فهم شيء عن البيئة التي سوف يُبنى ضمنه. فيجب أن يكون ثمة بعض 
المعرفة بالظروف القائمة في مكان ووقت تشييد البناء» مع بعض التقديرات بشأن 
الكيفية التي يمكن بها لتلك الظروف أن تتغير في المستقبل. 

ثمة للمبنى تأثير فى المحيط الذي يُشاد فيه. لذا فإن هناك حاجة إلى بعض 
الوصف لهذا المحيطء وذلك لأغراض التحليل التقنى والاجتماعي والاقتصادي. 
وممكن عبسل المسيظ سايدلة فى البيتالف: المادية و الاجتساعياء ,لضفي لبا 
المادية الطبيعة والمناخ اللذين يطبّقان قوى ضغط على المبنى. وهاتان البيئتان 
توفران المواد الخامء ويمكن أن تتأذيا من عملية البناء ومن استعمال المبنى. 
وتشدمل البيئة المادية أيضاً على الأنشطة المحيطة بالمبتى+ ولذا يجب أن يأخد 
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تصميمه فى الحسبان المبانى والفضاءات والأشياء الأخرى الموجودة فى محيطه. 


وَيولد الاين مع منظوهاتهم الاجتناعية والاقتصادية والنياسية» البيقة 
العسفتارية: وأغن هذه اليطة أن معنو المتطات المدلبة والوطية يوحت الغالهيةة 
الخاصة بالمعتقدات بالرؤية العالمية الأساسية للعلاقة بين الأفراد والمجتمع 
والمكونات الأخرى للعالم الطبيعي. 


لقد جرى تسليط الضوء على التأثيرات المتبادلة فى ما بين هاتين المجموعتين 
فى البينات فى ةقان «القرن السادى والحشتريق مر قبل تر كلا التطرير الحسغداء 
(#معسامهاع عل عاطمستماكدة 101 أمعصعدمم). فإدراك أن التطوّر لا يمكن أن يستمر 
من دون النظر إلى تأثيره فى البيئة الطبيعية» إضافة إلى الاعتبارات الاقتصادية 
والخخامة ال امكف + ريص جك معد و رقو ذا عداو الوو فى يضما ل الطلافة 
والتخلّص من الفضلات في المبنى الذي تختاره. 

لذا فإن النظر إلى هاتين المجموعتين البيئيتين على نحو منفصل ينطوي على 
مجازفة. ومع ذلك يبقى من المفيد النظر إليهما على أنهما تتصفان بمفاعيل 
مختلفة» لأن من الضروري عموماً أن يكون ثمة فهم للبيئة المادية عند الإجابة عن 
الأسئلة التقنية؛ في حين أن تقييم فرص تطبيق الحل بنجاح يتطلب فهما للمجتمع 
ولمنظوماته الاقتصادية والسياسية. 


بعد تعريف مفهوم التصميم وقاعدة الموارد على أنهما يوفران معايير 
الاختيار» وبعد إدراك الحاجة إلى فهم البيئة المادية والاجتماعية التي نبني ضمنهاء 
بن السك معدي سخسية تالاه هد التخليل» وقفا للميين :فى الشكل 2:1 

يُعتبر مفهوم التصميم ترجمة للمتطلبات المادية والاجتماعية المتمئّلة في 
تشغيل المبنى بأسره وفقاً لخطة تعرّف وظيفة وأداء كل جرء من أجزائه. وبغية 
تحقيق ذلك» يجب أن يفصّل مفهوم التصميم كلاً من ترتيبات الأماكن المختلفة في 
المبنى ومظاهرهاء والإسهام التقني لكل جزء منه في تكوين الظروف الداخلية 
والحفاظ عليها. 

ثمة اختباران في الشكل 2.1 يجب تطبيقهما على المقترح لرؤية إن كان 
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» هل يعطي السلوك المادي الموصّف في التصميم مبنى يحقّق الوظائف 
بمستوى الأداء المطلوب؟ 

© هل يوفْر صفات المظهر الصحيحة؟ 

ويتضمن اختبار السلوك المادي ثلاثة مجالات مختلفة من التحليل: 

© البيئات المولّدة له 

© تغيّره تحت الحمل 


© تغيّره مع مرور الوقت 

ويجب تطبيق الاختبارات الثلاثة المبينة في الشكل 2.1 على المقترح لرؤية إِنْ 
كان قابلاً للتنفيذ بواسطة الموارد المتاحة: 

8" هل يمكن إناه الى طاقن لألك تطجعة وتعميعة وعنيانت» والتخلصن 
من بقاياه بعد انتهاء حياته بالمهارات والخبرات المتوافرة فى مدة معقولة وبالجودة 
الوظئوية؟ 

© هل الموارد متوافرة بتكلفة معقولة؟ 

» هل سوف يكون المبنى متوافقاً مع الاعتبارات الاجتماعية الراهنة؟ 

تتصف تلك الموارد بأنها طبيعية (من البيئة) واجتماعية» ولذا يجب أن يخضع 
كلا النوعين لعملية التقييم. طبعاً» الشيء الوحيد الممكن هو استعمال الموارد التي 
توفرها الطبيعة. لكن مستوى التطوّر الاقتصادي في المجتمع يوفر المقدرة على 
معالجة المواد وعلى تطوير المهارات والأدوات الضرورية لتشغيلهاء والمقدرة 
الفكرية على القيام بالتصميم وتوفير رأس المال لاستثماره في مشروع تشييد المبنى 
نقسهء لذا فإن قلا من الخواطن" التقتية: للموادة وتواقن المعرفة اللازمة لاسعطلكلياة 
إضافة إلى أي مفعول بيئي ينجم عن استعمالهاء يجب أن يحلل في عملية تقييم 
الصيغة المقترحة للمبنى. 

وتتصف مجالات التحليل السبعة تلك (ومن ضمنها مجالات السلوك المادي 
الثلاثة) بأنها مستقلة عن بعضها إلى حد كبير»ء وكل منها يحتاج إلى أدوات وقاعدة 
معرفة خاصة به كي يُطبّق بنجاح. ويمكن تحليلاً معيناً أن يشير إلى الحاجة إلى 
تغيير في المقترح» وقد يُبطل هذا التغيير جانباً من تحليل آخر للمقترح. لذا لا 
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يمكن اعتماد مقترح الحل النهائي حتى إثبات أن جميع أوجه تحليله مُرضية. 


ويجب تطبيق أوجه التحليل السبعة تلك على جميع جوانب مقترح المبنى» 
من المنظومة الإنشائية الشاملة حتى أدق التفاصيل» مثل البرغي الذي يثبت آخر 
قطعة من إنهاءات الجدار. ومن الواضح أن عملا من هذا القبيل سوف يكون هائلا 
إذا كان من الواجب تنفيذه من أجل كل مبنى يُطلب تشييده. إلا أن النهج المتبع 
اليوم يمكن أن يوفْر معلومات عن كثير من عملية الاختيار. وأحد أهم القرارات 
التى يتخذها الخبراء» من بين ألوف الخيارات الممكنة لتوصيف المبنى توصيفا 
تاماه عر جا مقع كرجا لالكد الععدل ١‏ أجل لالع لطاع 6ل جره مر ارا 
المبنى المختلفة. أين تقع أعلى مخاطر الإخفاق احتمالاً إذا لم يحصل التمعن في 
التحليل بعمق؟ 

ليست طريقة إصدار الخبراء لأحكامهم على ذلك واضحة. وأحد تعليللات 
ذلك هو أنهم حينما ينظرون في مقترح ما يقومون بالعديد من الفحوصات السريعة 
وفقا لتلك المعايير السبعة المذكورة آنفاً. وبناء على معارفهم وخبراتهم» يستنتجون 
ما هو موجود ضمن حدود الإخفاق [المقبولة]» والجانب الذي ينطوي على 
مخاطر إخفاق كبيرة. 


المعرفة اللازمة للقيام بالاختيار 
أصبح من الممكن الآن البدء بتحديد المعرفة ومجالات الفهم التي يجب 


تطويرها بغية القيام بالتقييم الشامل. وبرغم أن ثمة جوانب معرفية متعددة تُستعمل 
بتراكيب متنوعة في مجالات التحليل المختلفة» فإنه يمكن وضع لائحة أولية بتلك 
الجوانب التي توجد حاجة إليها: 

© تحديد مستويات الأداء الصحيح لتكون معياراً للتقييم: 

©» تحديد الظروف التى يجب تحقيق الأداء السليم ضمنها. 


©» تحديد السلوك الأساسي للمبنى الذي يمكن أن يؤدي إلى الإخفاق فى 
تحقيق متطلبات الأداء. 


© تحديد خواص المواد التي سوف تحكم السلوك الذي يمكن أن يؤدي إلى 


اللكناق: 
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© التمعُن في سلوك تراكيب معينة للمواد وفي تفاصيلها ضمن الظروف 
اقرف 1ش ْ 

© تحديد عملية التصنيع والتجميع» إضافة إلى الموارد اللازمة لتشييد المبنى 
ضمن حدود الجودة والمدة والتكلفة والأمان المقررة. 

ا" تحديل التكلفة” الاقتصادية والاجتتاغية والبيقية المترتبة على استعمال شكل 
معين من البناء. 

وتقتضي عملية التقييم دراسة المبنى بعدة طرائق. ففي حين أن المبنى النهائي 
سوف يُرى على أنه بنية مادية مكوّنة من لبنات وطينة» فإن من الضروري دراسته 
بطرائق أخرى حين إجراء التقييم. فأولآً يجب النظر إلى المبنى من ناحية تحقيقه 
لمجموعة من الوظائف ضمن مستويات محلدة من الأداء. وعند التقييم»؛ يجب 
النظر إلى المبنى على أنه مجموعة من المنظومات المادية التي تستجيب إلى 
الكلرورت؟ الابما جين لطر الى ١‏ التسسيي ونه فب اسل افو الما 
وعمليات الإنتاج اللازمة لتنفيذ التصميم. وتترتب على ذلك كله عواقب اقتصادية 
وبيئية واجتماعية يجب فهمها. وحين السيطرة على كل تلك الأشياء» يمكن القيام 
بالاختيار مع تقدير المخاطر. لكن بشيء من الثقة بنجاح تشييد المبنى. 


الخلاصة 


1. عملية الاختيار هي عملية اقتراح وتقييم تتطلب معرفة بإشادة المبنى المادي 
وبالمنظومات البيئية المتغيّرة التي سوف يبنى فيها ويُستعمل ضمنها. 

2. تعتمد طريقة وضع المقترح» والمدى الذي يجب أن يقيّم وفقاً له» على 
حجم وطبيعة الاختلافات التي ينطوي عليهاء مقارنة بالممارسات العملية 
القائمة اللازمة للتصميم أو الخاصة بالموارد المتوافرة. 

3. عندما تكون الحاجة إلى المباني متغيرة في بيئة تقنية سريعة التطوّر» يتغير 
دور الخبرة من تكرار استعمال الحلول المعروفة إلى مكاملة الخبرة مع عملية 
التحليل» وذلك بغية تحري إمكانات الإخفاق في الحلول المعدلة أو الجديدة 
ال لبمار ْ 

4. يحدّد التصميم وتوافر الموارد معايير التقييم. لذا يجب وضع تلك المعايير 
ال ساد الما الل اصرف سيد الى فهناء 
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5. فد يقوم المقترح على تماذج سابقة» وهذا يؤدي إلى صيع عامة يمكن 
اشتقاق حلول معينة منها. 

6. يجب إجراء التقييم وفقاً لسبعة مجالات من التحليل: المظهر» والبيئات 
ا الس 
والتجميع» والتكلفة» والاعتبارات الاجتماعية. 

ال الو لصي عر 
الحل الذي لا يُخفق والذي يمكن تنفيذه. 
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الفصل الثانى 
الغرض من المبنى وأداؤه 


تُستعمل التقانة للتوسّط في ما بين المحيط الطبيعي كما هو والمحيط الذي نرغب فيه. 
وعد الففتل لرنت تلك الفكرت مع ترك الاعتماء كر رعات الت لمن 
وأنشطتهم» وتعريف الوظائف المتوقعة من المبنى» وكيفية ترجمة ذلك إلى عملية 
اختيار مقترح لإشادته. 


الأنشطة وأمكنتها والتشييد 


غالباً ما توصّف المباني بالغرض النهائي منها أو بوظيفتها العامة: منزل» 
مصنع. مستشفى» سجن. .. إلخ» وهي غالباً ما تكون واضحة المعالم برغم 
إمكان اختلاف بنياناتها المعمارية (©15ااءع]1تاء1ة). ولمعرفة نوع المبنى الذي سوف 
يُشادء من الضروري معرفة الأنشطة اليومية التي سيّقام المبنى من أجلها. ويجب أن 
يؤدي المبنى دوره في ضمان سلامة تلك الأنشطة. وتقترن فكرة السلامة عادة 
بالأشخاص الذين يستعملون المبنى» إلا أن المبنى يجب أن يحمى التجهيزات 
الممعملة فيه أبها عاكو ا مكدة الشيزت المكرنة بالراخطة زلف سن دوعي أن 
تتضمن سلامة الناس متطلبات المالك والعموم, لك النانن هي مؤسسات 
اجتماعية» وهي تولد الفضاءات المحيطة بها. 


يُشَْغْل الناس معظم الأماكن في المباني» لذا تصبح الاعتبارات الخاصة 
بسلامتهم الجانب المهيمن في أدائها. وفي بعض الحالات» تهيمن تجهيزات 
المبنى» كمثل غرف الحواسيبء أو المخازن المبرّدة أو ذات القناطر على 
المتطلبات. أما التصميم بغرض سلامة الناس فيتركز جوهرياً في الصحة والأمان 
والراحة. والصحة تعني هنا الصحة الجسدية والعقلية» وكلاهما تابع للظروف 
المادية والاجتماعية التي يولدها المبنى. 
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ويمكن مالك المبنى أن يرى شيئاً فيه يتجاوز مجرد الدعم البسيط للأنشطة 
التىي تحصل فيه» ومن أمثلة ذلك صورته ومكانته. فللمحيط الذي تحصل فيه 
الأنشطة أهمية بالغة» ويجب أن يمثّل واحدة من سمات التصميم. 

وتْطوّر المجتمعات؛ مع مرور الوقت» صيغاً عامة للمباني للأغراض 
المختلفة» وتُصبح تلك الصيغ مميّزة في تلك المجتمعات بسبب حجومها وترتيبات 
الآأماكن الداخلية فيها والحالة الاجتماعية التي تعبر عنها. ومع انبثاق صيغ البناء 
تلك تظهر حاجة إلى تطوير حلول تشييد ملائمة لها. ثمة مزيد من التفاصيل لهذه 
الغملية فى الفضل :3 أما فى عدا الفصل فسوف تنتتضى .آززلا الطيقة: المعدد 
لقضايا الأداء التي تنجم في المقام الأول عن احتياجات المالك والمستعملين» 
وعن التشريعات التي تضعها الحكومة نيابة عن المجتمع بأسره. 
مقدمة لمتطلبات الأداء 

من أجل استقصاء طيف قضايا الأداء» من المفيد الانخراط فى تجربة ذهنية. 
والحالة الك قوق تفخيلها به خزالة توعد هه عضارة واكاك الذي نعرفه» 
وتقتصر غايتنا على توفير مأوى للسكن فيه. ويدور الحوار حول بضعة مصادر 
للمواد واليد العاملة والخبرة. وثمة أيضا تطوير لمنظومة اقتصادية بسيطة تقع عمليتا 
التصميم والإنتاج فيها على عاتق المستعملين أنفسهم. تبداً التجربة الذهنية بالتساؤل 
عن نوع الأداء الذي يسعى المستعمل إلى تحقيقه أولاً. ثم يمكن توسيع التجربة مع 
الزمن» بافتراض ازدياد الموارد والأنشطة الاجتماعية» وبإدخال متطلبات إضافية 
ترفع من قيمة المبنى ومن قابلية استعماله» وتحسّن من ظروف السلامة فيه. 

بإجراء هذه التجربة الذهنية سوف يكون من الممكن تحديد احتياجات 
المستعمل ومن نَم الوظائف التي يريد أن يحقّقها المبنى. ونظراً إلى أن المستعمل 
هنا هو المصمّم والبنّاءء في البداية على الأقل» فإن عليه اتخاذ جميع القرارات 
بشأن المبنى. بذلك فإن التجربة يجب أن تبدأ بتكوين الأفكار والمعرفة التى سوف 
تكون ضرورية لاتخاذ القرارات بشأن إشادة المبنى. اذاحيك كلك العاف 
والعوامل التي ذكرناها هنا ما زالت هامة اليوم أيضا. 


البداية 


بافتراض عدم وجود مخاطر هجوم عدواني مباشرء د يمكننا افتراض أن الناس 


28 


الأنشطة اليومية التى تحصل فى المأوى. ومن المحتمل أن تكون تلك الأنشطة فى 
البداية ل اك ززيها مير على النوء قملاة في حين أن معظم الاتفل: 
الأخرى تحصل في الخارج» تبعاً للمناخ السائد. وهذا يحدّد حجم المأوى 
وتقسيماته الداخلية التي يجب إجراؤها. ومن الواضح مباشرة أن متطلبات الحجم 
والشكل تلك سوف تكون محدودة بصيغ المباني المتوافرة في البيئة عينها. وقد 
يكون من الضروري اتخاذ قرارات بخصوص مقدار الجهود الواجب بذلها في 
تطوير مبنى يتوافق مع التطلعات» أو الاقتصار على استعمال الموارد المتاحة 
لعنقيةالحاجانة الملسة فقط 


من أهم المتطلبات التي يجب أن تحقّقها بنية المبنى أن تبقى جافة» وهذا 
شرط جوهري لصحة الناس وراحتهم» ولخزن كثير من المنتجات الطبيعية. ويترافق 
ذلك بضرورة أن يكون المبنى دافتاً أيضاًء ويمكن تحقيق ذلك فى البداية باستعمال 
تقانات مختلفة» منها الملابس والنار» برغم أن ذلك لا يقترن بالضرورة ببناء 


وبعد تكوين فكرة عن المبنى مباشرة» تواجه البنّاء مسألة تحقيق بنية مستقرة» 
وتحديد المدة التي سوف تعيش خلالها. صحيحٌ أن المباني تُشاد بغية السيطرة على 
البيئة» إلا أن وجودها بحد ذاته يتطلب النظر في استقرارها ووثوقيتها كي تكون 
رقي للتسفع ‏ وهذا بسو «جددوة ا بوناططة لعفاف مساك لبي الال حرفن 
هذه المرحلة المبكرة» يجب تحدية الكيفية التي يمكن أن يحصل بها تسرب الماء 
إلى المبنى مثلاء أو أن ينهار بها. إن فهم الطرائق التي يمكن الأداء أن يتدهور بها 
جوهري في توجيه الجهود إلى جوانب هامة من الحل. ويمكن أن يؤدي ذلك إلى 
طرح بعض الأسئلة عن الصيانة الضرورية في المستقبل وعن الأجزاء التي يجب 
تجديدها بغية الاستمرار بالأداء المطلوب إلى أن تنتهي مدة حياة المبنى ويُهجَر أو 
يُهدم ليُشاد محله مبنى جديد. ْ 

ويمكن أن تكون ثمة حاجة أيضاً إلى بعض المعرفة بالظروف البيئية التي على 
المبنى أن يحافظ على أدائه ضمنها. وتلك المعرفة ضرورية ليس للسيطرة 3 البيئة 
فحسبء بل لتحقيق الاستقرار والوثوقية أيضاً. وتُصبح هذه النقاط الثلاث مفتاح 
مسألة الأداء المادي. ويجب تقدير الظروف المناخية الخارجية مثل تكرار هطول 
الأمطار وكمياتها بغية تحقيق وظائف الحماية منها. ويجب تقدير سرعات واتجاهات 
الريح المؤذية بغية تحقيق استقرار المبنى. فمن الواضح أن الحماية من الريح هي 
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عامل رئيسى فى الحماية المناخية. ويتمئّل بعض أكثر الظروف المناخية قسوة 
بالأقطان السسرافقه بالريا الكن الم يمن لمكن تصديه اقفراتي الليدة الت اتيب 
معرفتها لتقدير تحمل المبنى إلى أن يُتََحْذْ قرار ما بشأن المواد التي سوف يُشاد 
منها. فثمة عوامل إتلاف معينة في الطبيعة تؤدي إلى اهتراء المواد المختلفة. لذا فإن 
تحديد الصلة بين المادة وسبب تدهورها هو مسألة إضافية يجب يحلها من خلال 
البحث عن المعرفة الضرورية للاختيار الصحيح لمواد البناء. 

ويكشف هذا التقدير للظروف المناخية الخارجية بوضوح عن أنه غالباً ما 
تتحسّن الظروف الشديدة القسوة في المناطق المفتوحة بواسطة الخصائص الطبيعية 
المحلية» وأنه يمكن تعديل تعرّض المبنى لها بطريقة توضيعه وتوجيهه التي يمكن 
أن تحد من المتطلبات التي على المبنى تحقيقها والتي يمكن أن تؤدي إلى ظروف 
داخلية أفضل. ْ ش 


الخطوات التالية 

ومع ازدياد عدد الأنشطة التي تحصل ضمن المبنى» يحتل توفير الهواء الجيد 
المرتبة التالية من حيث الأفضلية» وذلك لتحسين الظروف فيه. ولعل هذا هو 
متطَلّب الصحة والراحة الهام التالي بعد الجفاف والتدفئة. 

ولعل أفضل حل لتحسين جودة الهواء هو التهوية» لأن ثمة كثيراً من الهواء 
الجيد في الخارج. له سيمت الأنقياء افيا إلى أن الهواء في الخارج يمكن أن 
يكون بارداًء وأن هذا يمكن أن يجعل متطلب التدفئة أصعب تحقيقاً. وقد يعني هذا 
أن حل الهواء الخارجي قد لا يكون ممكناً إلا إذا كانت درجة حرارة الهواء في 
الخارج عالية بقدر كافٍء وكان الهواء في الداخل سيئاً جداً. وبافتراض عدم توافر 
الخدمات النشطة (وع5617”10 1076م30) في المبنى» سوف يكون من الضروري استعمال 
التهوية الطبيعية اعتماداً على ضغوط الريح حول المبنى. وقد يكون من الضروري 
إنشاء فتحات لضمان مبادلة الهواء» وحينئذ يجب أخذ مواقعها ومقاساتها فى 
الخويياة. 'وقل.,يكوة من المذكن سظيئ دزحة من التشمكم :فق عزيان الهؤاء تواستطة 
المغاليق» ويمكن الفتحات أن تتحوّل في النهاية إلى مداخن معقدة» إلا أن التاريخ 
يقول إن ذلك قد أتى في وقت متأخر كثيرا. 

ومن الضروري الانتباه إلى أن تلوّث الهواء هو نتيجة مباشرة لجعل المبنى 
جافاً ودافتاً. إن الهواء في الخارج جيد بالتأكيد تقريباً» إلا أنه يجب ألا يغيب عن 
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البال: أن اليض ننس يك اقلق رونا عو «مرقنت افيه بالع وزاك الف 
لد فا ةلسل طباه سديدة يمكن أن تقر االطووت الم تقارت كيو 
سايفا بم فا كهعر ولاك فى كيا به القرة لعشي وها بحو سان انا 
الاقتصاد في استهلاك الطاقة باستعمال العزل الحراري. وأدى ذلك. ضمن بعض 
الظروف البيئية القائمة» إلى تكائف البخار المناقض لمتطلب الحفاظ على الجفاف. 
ونجمت عن ذلك مشكلات صحية لمستعملي المباني. 

ويمكن إدخال متطلبات جديدة أن يؤدي أيضاً إلى إخفاقات في المبنى لم 
تحصل من قبل. ويتجلى ذلك فى مثال التكائف. حيث سبّبت الرطوبة مشكلات 
صحية إضافة إلى تدهور في مواد البناء نفسها. من الممكن في التجربة الذهنية هذه 
توك امشكلة مدابية في مساولة لتنيق 'جودة الهواء «الدالغلى: فقن “نوع الاقتقار 
إلى مؤسسة تُنتِج مواد ذات خواص جيدة» فإن المبنى سوف يُصنع بالتأكيد تقريباً 
من مواد عضوية غير معالّجة. وفي هذه الحالة يمكن توقع أنه إذا احتوى الهواء 
على مركبة كبيرة من الدخان مثلاء فإن الدخان سيكون قد تغلغل فى بنية المبنى» 
وأن تلك المواد لمعي :لد هيت به. وهذااها ع سكن ابعر ات والطيور 
في المبنى». ويدرء نمو الفطريات التي تعرّز تدهور مواد البناء. من ناحية أخرى» 
يمكن تحسين جودة الهواء أن تغيّر الظروف ضمن بنية المبنى نفسهاء وهذا ما قد 
يسمح لعدد ملحوظ من بعض عوامل التلف الطبيعية بالنمو» مقلّصة بذلك مدة 
حياة المبنى. 

المزيد من المتطلبات المادية 


تستمر هذه التجربة الذهنية مع افتراض أن ليس ثمة من تهديدات كبرى 
للأمن. وهذا يؤدي حتماً إلى اختلاف في الموارد اللازمة» ويمكن أن يغيّر 
الأفضليات لدى الأفراد أو المجتمع فى ادق إلى إدخال تحسينات في مبانيهم» 
قد تؤدي إلى صيغ جديدة لها تنطوي على مواصفات دفاعية أيضا. 

وبافتراض أن البيئة الاجتماعية آمنة» قد يكون من الصعب تحديد الأفضلية 
التالية. وقد تكون الحشرات والحيوانات الصغيرة» التى يمكن أن تنجذب إلى البيئة 
الداخلية المحسّنة وتعشّش فيهاء هي المشكلة لكة في حالة انعدام وجود أي 
مهددات للصحة» وبوجود ظروف عيش قاسية للحشرات والحيوانات الطفيلية» 
يمكن التساهل بشأن تلك الأمور. وحينئذ» يمكن إجراءات مكافحة الحيوانات التى 
هي أكبرء إذا لم تكن قد اعتُّبرت مهدداً فعلياً من قبل» أن اقصيع ناك أعوية لا 
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أنه من الضروري في مرحلة ما إدراج مكافحة تعشيش الحشرات والحيوانات 
الطفيلية ضمن لائحة المتطلبات التى يجب على المبنى تحقيقها لتحسين السلامة 
العامة. وهذا جزء من المتطلب الأشمل الذي ينطوي على ضرورة الحفاظ على 
داخل المبنى نظيفاً. يُضاف إلى ذلك أن السطوح الداخلية الناعمة والخالية من 
الغبار» والتي يمكن مسحهاء تصبح صفات مرغوباً فيها عندما تكون النظافة 
الشديدة هامة لصحة المستعمل وراحته. 

بعد تأمين الهواء الجيد النظيف». يمكن إدخال تحسينات أخرى فى المبنى. 
فهناك حاجة إلى الإضاءة لتحسين مستوى الراحة» ولتوسيع نيقال الأنشطلة اللي 
يمكن القيام بها ضمن المبنى. والخيار حينئذ يقع بين وسائل الإضاءة الطبيعية 
والصنعية. تتضمن الإضاءة الطبيعية الفتحات (النوافذ)» فى حين أن الإضاءة الصنعية 
ترات قتروي مكان انرو مسوفنها مق أن كر مار سوفاد السو 1 
أن ذلك المصدر مستقل عن عملية البناء» فإنه يؤثر في المبنى من خلال مفعوله 
الرئيسي في زيادته لخطر نشوب الحريق. ومع أن من غير الممكن زيادة مقاومة كامل 
المبنى للحريق فى هذه المرحلة» فإن من المعقول استعمال مواد غير قابلة للاشتعال 
في المكان الى سرف يُركب فيه مصدر الضوء على الأقل. 

داقر التصوالا تعرايدا تلعقايات عل خصو بشع ٠‏ فيج السيص :نك 
القائانة: التن يري ايها االميعما #إناجة الببلانة انشتطفة الع تور بيوورفنا قن 
الوكاففة تمس هن بال ا ْ ْ 


وثمة متطلب آخر يخص الحد من الضجيج. يصبح الضجيج الخارجي مزعجاً 
طبعاً إذا تداخل على نحو ما مع الشعور العام بالراحة. ويمكن أن يكون ثمة 
ضجيج داخلي مزعج إذا احتوى المبنى على غرف خاصة بأنشطة معينة من قبيل 
غرف آلات الخدمات. ويمكن الضجيج الصادر عن أحد الأنشطة أن يكون غير 
متراض نيع الطروب الضرورية لنشاط آخر. وحور يي ول باون ين 
التمدّن» خصوصاً في المجتمعات التي تمتلك تقانات متقدمة. ويبدو أيضاً أن 
للضجيج جذوراً ثقافية من حيث الموقف تجاه انتهاك حقوق الناس وخصوصياتهم. 


زيادة تعقيد الاعتبارات التقنية 


من المفيد النظر إلى الأداء تجاه الضجيج من جانب مختلف. فقد تكون هناك 
حاجة إلى تعديل انتشار الصوت في ما بين الخارج والداخل» برغم أن المواد 
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المستعملة للأغراض الأخرى تتصف فعلاً بمقدرة كافية» إن لم تكن زائدة» على 
القيام بوظيفة العزل الصوتي. عندما تكون متطلبات الأداء قليلة» فإن الصيغة النهائية 
للمبنى تكون محكومة ببضعة متطلبات وظيفية فقط. لكن مع ازدياد عدد الوظائف 
ومستويات الأداء المطلوبة» يصبح من الصعب توفير حل بسيط للبناء. وتصبح 
اللحلون: لتم كر قب دوا جال تسا ل 10 مشكد عله للحتي الوظا نف الما نه مد 
مستويات الأداء المطلوبة. 

ويصبح التحليل الدقيق لما يُسهم به كل جزء من المبنى في تحقيق الوظيفة 
العامة أكثر صعوبة. وتظهر المشكلة حين اقتراح إدخال تغييرات فيه. لذا من 
الضروري ضمان أن لا يجعل إدخال أي تغيير في المبنى أداءً كان مقبولا في 
السابق حرجاًء ولا يؤدي إلى إخفاق المبنى في تحقيق وظيفته على نحو غير 
متوقع. ومن أمثلة ذلك أن التوجم كن الجطواد الخفيفة في المنازل قد قلّص عزلها 
الصوتي بسبب خفة وزنها وتغيّر ترددات اهتزازها الطبيعي. لقد كان الوضع في 
الماضي أكثر من مُرض» لأن الجدران كانت أسمكء وكانت تُصنع من مواد أعلى 
كثافة» ولأن الحل الحفيك والرخيص الس جلاعها للحالات التي يُعتبر العزل 
الصوتي فيها أمراً مسلّماً به. 


وتقود الحاجة إلى مبانٍ مركّبة إلى البحث عن مواد ذات خواص متوافقة مع 
الوظائف المطلوبة من تلك المباني. ويُمكن تصنيع أو معالجة هذه المواد من 
تحقيق تلك الخواص بدقة أكبر. وهذا لا يغير من إمكان تحسين أدائها فقطء بل 
يؤثر في موارد إنتاجها أيضاً. 

ويمكن تغيير المواد وطرائق تصنيعها أيضاً لتحقيق مبانٍ أقل تكلفة. ليس 
المقصود بهذا التغيير تحسين الأداء» بل السعي إلى تحقيق تسهيلات في الإنتاج 
وتخفيضات في التكلفة. لكن ذلك قد يؤدي إلى تدهور في أداء حلول كانت 
مُرضية من قبل. لذا فإن على المسؤولين عن اختيار الحل إعادة تقييم الإخفاقات 
المحتملة إذا حصل تغيير في المبنى بغرض مكاسب في الإنتاج أو تخفيضات في 
التكلفة. 


أخذ المستودعات والتجهيزات فى الحسبان 
إن المتطلبات البيقنة التى حرق تقذيمها هن المتظلبات الضزوزية 'للحفاظط على 
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الجفاف 
الدفء 
النظافة 
الإضاءة 
الهدوء 

وبالتدقيق فى هذه الالافحه عن "نينا تنطيق ب «والقدر سه افا على مدلةينة 
التجهيزات والمواد المخزونة بعد إدخال تعديلات طفيفة عليها (مثلأء يُغْيّر مفهوم 
التدفئة ليأخذ معنى أكثر شمولية من قبيل التحكم في درجة الحرارة). ويمكن 
الشروط الداخلية لأماكن للتجهيزات والخزن أن تكون مختلفة» وقد تكون ضارة 
بالصحة» ومن أمثلتها درجة حرارة الخزن المنخفضة. ومع ذلك فهي ما زالت 
تتطلب النوع نفسه من وظائف المباني. يُضاف إلى ذلك أنه سوف تكون ثمة 
تغيّرات في المتطلبات بسبب تغيّر مواصفات البيئة الداخلية» برغم أن الظروف 
الخارجية تبقى نفسها. ففي مثال الخزن البارد»ء سوف تكون متطلبات 0 مختلفة. 


0 ل يكون ا لوا رار إضافة إلى 
والرائحة ولخ 0 وقيينها وقد يكون ع اد لفن هن 
غدله العا تاك حاذل معدل انتكمة العيتن شن أمكدة انان بواشطة عخدران 
فاصلة. ويمكن استعمال تقانات مختلفة في المكان نفسه)» لقِيويك الطعام مغلا 
اعتماداً اخلى مبداً 0 الماء من مسامات قدر د أه رام براد. 1 النقانات 
المسامي 00 وينشر البراد سخونة. ويمكن لإحكام سد المبنى» بغية تقليص 
الفقد الحراري من خلال التبادل الهوائي» أن يؤدي إلى تراكم البخار (حتى من 
تنفس الناس فقط). وهذا ما يزيد من إمكان التكائف. لذا يجب أن تكون تلك 
التغيرات فى البيئة الداخلية» الناجمة عن القاطنين وعن التجهيزات التقانية المختلفة 
في المبنى» جزءاً من التحليل. 

صحيحٌ أن لائحة المتطلبات البيئية الخاصة بالناس تشتمل أيضاً على جميع 
الظروف المقترنة بالتجهيزات وأماكن الخزن فى المبنى» إلا أنها يمكن ألا تكون 
كاملة فى بعض الحالات. فلبعض التجهيزات الحديثة متطلبات تشغيل معينة» منها 
الاحتياطات من الكهرباء الساكنة مثلاء مع أن تلك الاحتياطات لا تُعتبر ضرورية 
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لسلامة الناس حخالياً. إثماءيجب تخعقيقه هر حل معوازن يضمن سلامة كل من 
الناس والتجهيزات والعمليات المقترنة بالأنشطة التي يُشاد المبنى من أجلها. 


ما الذي يمكن اعتباره مقبولة؟ 

ينطوي تحديد مستويات الأداء على تعريف ما هو المقبول. ما هى الحدود 
ال سيو منين! الس بوفا] ل لعل كدر وركدفه ناتك ا يا ا ب :ل رت 
الخارسية التي يجب أخذها في الحسبان في التصميم؟ تجب التعانة 2ن هذين 
السؤالين من حيث المخاطر وعواقبها. فالحالات الشاذة النادرة» التى تنطوي على 
موادت ع وهل فناضرة السو والستاكانت معت أذ ركه فى السمات: 
وتفت الأهل فى الحيتيان' تأيضا الخوادث الكفيرة المكزان: حتى لو كادت فظرق 
مل توافت آذل اعتطووة لنب بهذا عفاد عن المر اود «الافاسنادرة المداجة لد رهق 
المواقف الاجتماعية. فالزلازل تحصل في كثير من أنحاء العالم» لكن إشادة المباني 
من أجل تقليص مخاطرها يرفع التكلفة إلى حد يتجاوز إمكان تعميمها على جميع 
فئات المجتمع. وقد كانت ثمة ظروف مشابهة في الماضي بخصوص الحرائق التي 
تحصل في المباني. لكن ازدياد تورّع الثروة في المجتمع أنَّر في ما يمكن اعتباره 
مقبولاء وعكس الرغبة في مزيد من متطلبات أداء المباني المتوقعة. 


وعلى وجه العمومء» يمكن قبول حدود واسعة للحلول في بداية تجربتنا 
الذهنية» لكن مع تطوّر المجتمع 2 يتوسّع طيف المتطلبات ومستويات الأداء. وهذا 
ما ينطوي غالباً على نطاق أضيق للحلول يُعتبر الأداء ضمنه مُرضياً. وتفرض هذه 
التوجهات مزيداً من القيود على الحلول» وتزداد احتمالات الإخفاق. 


ويجب الأخذ فى الحسبان بعض الحالات الشاذة النادرة إذا كانت عواقبها 
وخيمة. وقد ذكرنا 5 إحدى الحالات الخطرة التي تنجم عن الأنشطة الداخلية 
الى تولك لووقا شاتتوبوفن محالة عدونة عرو ف السك كن بداية السعطرية 
الذعيية: وبرغم أن مخرج المطة حي ان د د في اميا فإن من 
غير المحتمل أن يتوقّع المرء بقاء المبنى موجوداً بعد الحريق. لكن في ما يخص 
المباني الحديثة» فقد أصبحت الحرائق اليوم نادرة فيهاء وأصبح من الضروري 
أيضاً أن يستمر المبنى بأداء مجموعة معيئة من الوظائف فى أثناء الحريق وبعده» 
خاصة من حيث درء الخطر عن حياة مستعمليه. و تشم :تافل لل انر 
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البناء بالتأكيد. طبعاً. سوف توسّع شركات التأمين من متطلباتها في تلك الحالة 
أيضاً. 

ويجب أيضاً الأخذ فى الحسبان الظروف الخارجية الشاذة والنادرق» مثل 
الرباح: القويةوالطوقان والصواقق» وبعى: الرلازلء افق يكوة التصيبي جما من 
الطوفان ضرورياً إذا كان موقع المبنى قريباً من الأنهار مثلاً. والحماية من الصواعق 
ضرورية إذا كان المبنى عالياء والحماية من الزلازل ضرورية إذا كان المبنى في 
منطقة من العالم غير مستقرة زلزالياً. 

وثمة مهددات جديدة ناجمة عن زيادة تعقيد الحلول» فالمنازل السيئة التهوية» 
والمبنية بغرض الحفاظ على درجة حرارة ثابتة» يمكن أن تعاني من تراكم غاز 
الرادون إذا كانت موجودة في منطقة ينطلق فيها ذلك الغاز من الصخور الموجودة 
تحت المبنى على نحو طبيعي. وتهدّد الملوثات الكيميائية الموجودة في التربة في 
المواقع المستعملة لبعض أنواع الصناعات كلا من سكان المبنى وهيكله العمراني 
أيضاً. 


إدخال المتطلبات الاجتماعية 

بعد أن حدّدنا متطلبات الصحة والراحة الجسدية» من الضروري الآن النظر 
في الجوانب الاجتماعية للمباني. في الواقع العملي» لا يؤْجّل النظر في الأداء 
الخاص بالجوانب الاجتماعية حتى اكتمال المتطلبات المادية تماماء بل يُنظر فيها 
من البداية. إن المساعي البشرية سريعاً ما تتحوّل إلى نشاط تنمو معه الحاجة إلى 
التنظيم الاجتماعي الذي يولّد القيم الحضارية ويكوّن البنى السياسية والمنظومات 
الاقتصادية التي تحصل فيها مبادلة السلع والخدمات. وللمباني دورها في هذه 
العملية» ليس من حيث توفيرها بيتاً لهذه الأنشطة فحسبء بل من حيث إنها تعبّر 
عن التغيير الملازم لتطور النظام الثقافي والاقتصادي وتؤكّده وتصبح أداة من أدواته. 

وا عهاني ضور انين ومكانقه. اللعية صوفة تكافقنان لاحن فى هذا 
الفصل». ثمة وظيفتان أخريان له تتصلان بالسلامة والرفاهية وتظهران نويا يبدأ 
المجتمع بالتطورء وهما المتطلبان المتعلقان بالأمن والخصوصية. يقترن هذان 
المتطلبان بالصحة العقلية عموماً. مع أن المهدد الأمني. إن كان حقيقياًء يمكن أن 
ينطوي على خطر جسدي. وتعتمد اللحظة التي يبدأ الناس عندها بأخذ هاتين 
الوظيفتين في الحسبان على طبيعة المجتمع. وهما ليستا قابلتين للتنّؤ بهما بنفس 
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قدر إمكان التنبّؤ بالاحتياجات المادية» وقد يكون من الضروري النظر فيهما قبل 
تحقيق المستوى المطلوب من السلامة والراحة الجسديتين. 


تعتمد متطلبات الأمن على وجود مهدّد محتمل. وإذا وُجد أن خطورة المهدّد 
غالية» وجي تكريسس: المهارة الثقانية والوقت والمواز لمكافحة ذلك المهدة فى 
حالة عدم إمكان الاعتماد على الوسائل الاجتماعية» مثل المعاهدات وقوانين حفظ 
النظام. وتأتي المهددات من داخل المجتمع ومن خارجه؛ وفي كل من الحالتين 
تظهر تحديات مختلفة للمهارات التقانية للبئّائين. وفى الحالات الشديدة الحساسية» 
أي حالات المصارف مثلاء يهيمن التهديد الأمني على التصميم بحيث تصبح تقانة 
الحفاظ على الحياة في مقابل تقانة التدمير. 


أباملطني الخصومية قير اكت تجذرا ف اغراف التتميم النافيه ين 
التفسير الحضاري لماهية الأنشطة التي يمكن أن تكون مشتركة أو التي يجب أن 
تبقى محصورة بأصحابها هو الذي يفرض الحاجة إلى إدخال وظيفة الخصوصية في 
البناء. ويمكن تحديد مستويات الأداء ذات الصلة بالخصوصية من حيث غلاقتها 
بالحواس» ويُعتبر البصر والسمع أهم حاستين يؤثّر فيهما غلاف المبنى الخارجي» 
واللتين تتطلبان عادة إجراء بعض التقسيمات لحيزه الداخلي. 

وغالباً ما تُترجم وظائف المبنى ذات المنشأ الاجتماعي إلى أوجه للأداء 
المادي أخذت في الحسبان من قبل. فالأمن يستدعي مواصفات إنشائية في بنية 
ادن نقذ اللحموصية كر ا اتن 'قراميقاف اقفتان الصورف لد ْ 


تأثير موارد الإنتاج 

مع ازدياد الوظائف المطلوبة والمواد المتاحة» يجب تحديد موارد الإنتاج 
وأنواع الخبرة اللازمة له. وتُعتبر العلاقة بين الحاجة إلى المبنى» وبين توافر المواد 
والمهارات والأدوات لصنعه, دائماً العامل الحاسم في اختيار عملية البناء. لكن 
نقص المعرفة والخبرة الخاصتين بالإنتاج يحد من سرعة تطوير حلول جديدة 
يمكنها تحقيق أداء جديد. ومع ذلك» فإن التطورات الحاصلة في مجالي المواد 
والإنتاج يمكن أن توحي بطرائق مختلفة لتحقيق الأداء المطلوب. 

اتخذت التجربة الذهنية حتى الآن منحى تحقيق الغرض من المبنى ومتطلبات 
المستعفل. لكنءيج آن:نتذكر أن وسائل تحقيق ذلك تقتضي قذراً عن التفكير 
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والبراعة كذاك الذي يقتضيه تصميم بنية المبنى وتنفيذها. إن من السهل جداً رؤية 
كيفية عمل كثير من المباني القديمة». لكن غالبا ما يكون من الصعب رؤية كيف 
كان من الممكن لها أن تُبنى من دون معرفة الوسائل والمهارات التي توفّرت حين 
بنائها. وفي كثير من المباني المنطوية على ابتكار» تتحدد تفاصيل عملية تشييد 
المي غالبا بإجراءانت التصنيع «والتركيب: المتوافرة» وبالقكدن تفسف. بغترووة تحفيق 
الأداء. ويحدّد توافر موارد التصنيع والتجميع التكلفة أيضاً. وتؤثر الحاجة إلى 
تخطيط إجراءات الإنتاج في مدة تنفيذ الحل المعتمّدء وفي المخاطر المقترنة بذلك 
الحل. وكل ذلك يُسهم في الجودة النهائية للمبنى وفي نجاح أدائه. 


النظر فى التكلفة والقيمة 

يجب النظر فى مسألة التكلفة والقيمة خلال هذه التجربة الذهنية أيضاً. تحدّد 
اليف النياف ال ها خف إل أن ميال افعتارات: ابا التسلتفينا: الدشة ولمقكر لها 
فق الستكيع: يه والموارى المدراقزة: للمعسمم متعدودة قاد + بولذا بحب افجاة 
قرارات بشأن طريقة توزيع تلك الموارد. ونظراً إلى أن تلك القرارات تمثّل جزءاً 
من الحالة الاجتماعية العامة» فإنها تُعتبر قرارات سياسية تتضمن رؤية المجتمع 
الذي يجب أن يتكوّن» والطرائق المفضلة لتحقيقه. ومن هذه العملية الاجتماعية 
تبدا الحاجة إلى المبنى وينطلق تحديد التكلفة وتقدير القيمة. 


يُعهّد المبنى» الذي يجب أن يحمّق الأداء الملائم» فقط عندما تعتبر تكلفته 
مقبولة. أما إذا كانت التكلفة كبيرة جداء فيجب اتخاذ قرارات بخصوص حذف 
بعض الوظائف وتقليص بعض مستويات الأداء أو تغيير طرائق الإنتاج. ويجب أن 
تضمن تلك التغييرات احتفاظ المبنى بما يقابل قيمته المالية. ويتطلب تخصيص نفقة 
إقامة المبنى أن تكون ثمة رؤية واضحة لكل من طرائق التشييد والإنتاج على 
الأقل. وعند نقطة معينة من عملية تشييد المبنى» يجب اتخاذ قرار بالشروع في 
التصميم التفصيلي والإنتاج» بناءً على التكلفة التقديرية. وفي ما يخص المباني التي 
يمكن إشادتها باستعمال صيغ مطوّرة سابقا وجاهزة للبناء» يمكن اتخاذ ذلك القرار 
باكراً جداً بشيء من اليقين. أما في حالة المشروع الذي توجد له سوابق قليلة» فإن 
من الضروري استقصاء حلول جديدة قبل أن يكون من الممكن تقدير التكلفة بيقين 
كافٍ واتخاذ القرار بالمتابعة. ومن الضروري دائماً وضع سقف للتكلفة أبكر ما 
يمكن» ثم وضع الحل النهائي وذلك السقف في البال. 
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في وقت ما من تطوّر المجتمع» تبدأ صورة المبنى ومكانته بالتأثير في 
المتطلبات. وقد يتجلى ذلك في شكل ومقاس الحيز الضروري لتنفيذ الأنشطة 
المادية التي صُمّم المبنى من أجلها. وقد يتجلى أيضاً على شكل زيادة في متطلبات 
جودة المواد المستعملة التى تُعتبر غالية. طبعاً» يجب أن تكون المواد الغالية قادرة 
على أداء وظائفها المادية على نحو سليم» إلا أنه إذا أمكن الاستعاضة عنها ببدائل 
أرخص» كان ذلك أفضل. وتطغى على هذه المتطلبات غالباً قضايا الفن والطراز 
والرمزية التي يجب عدم التقليل من أهميتهاء إلا أن المناقشة التفصيلية لطبيعة تلك 
الأنرر توضينها لشسكارين نهاد هذا الكتاهة 

لسيتك: .منسألة المكانة والصورة متعلقة بالثراء وبالموقع الاجتماعي فقط. فنحن 
جميعاً بحاجة إلى ترك انطباع جيد عند الآخرين عن مظهرناء وإلى الشعور بالرضى 
عن مكانتنا في المجتمع من حيث الأعراف السائدة. ويجب إدراك أن تلك الأعراف 
يمكن أن تكون محلية إلى حد بعيد لاقترانها بالقبائل أو الشعوب» برغم أن 
الاتصالات الحديثة الجيدة تقلص الفوارق بينها. إننا جميعاً نهتم بالمظهر الذي تبدو 
به :مبانيتا وبالبيغة العي تولدهنا. واستعنالنا لمان تعوافق مغ المتطلبات النفسية 
للأنشطة التى تحصل فيهاء على درجة عالية من الآهمية لسلامتنا النفسية والعقلية. 


نت اقطان ولت و لبق ف موا لقح المرعةة وكمنى الوركما له "لعي 
لجمال كل الأشياء الطبيعية والصنعية. وهذه هي الجوانب المحيطية التى تُرضي 
مشاعرنا أكثز من تلنيتها لاحتياجاتها. المادية: إن المباني 'تغزى اليوم'المشهد الريفي 
لتكوين مشهد حضّريء ولذا ثمة لأشكالها وصيغها وألوانها وزخارفها مفعول كبير 
فى حياتنا. 


ضوابط المجتمع والقوانين 
توجد لدى كل التكتلات الاجتماعية أعراف سلوكية حضارية تحد من 
تصرفات الأفراد وتعاقب على انتهاكها. ونُصاغ تلك الأعراف على شكل تشريعات 
قد يتعارض بعضها مع الخيارات التي تخص البناء. وتتعلق التشريعات المباشرة 
عادة بالحفاظ على الصحة العامة» وتحد من استعمال الموارد الشحيحة» وتحدّد 
الموقع العام للمبنى ومظهره. وفي أثناء التصنيع والتجميع» ثمة قوانين تخص صحة 
وأمان العاملين والناس فى المنطقة المحيطة بالمبنى. 
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يجب أخذ كل تلك الأمور في الحسبان حين اختيار الحل النهائي» والانصياع 
لها. وإذا حصل الاختيار بروح من المسؤولية ضمن حدود الأعراف المجتمعية» 
فلن يكون ثمة من تعارض مع التشريعات. فالتشريعات توضع لحماية الذين 
يستعملون الأبنية» ولذا يجب تضمين ما تتطلبه في عملية الاختيار التي تشتمل 
أغراضها على تحقيق الحاجات الفردية والاجتماعية. 


ويمكن في الواقع أن يكون القانون الخاص بهذه الأمور بطيء التغيّره ويمكن 
أن توضع له صياغة تجعل من تفسيره مسألة رأي. ويمكن هذه العوامل أن تثير أو 
تكبح التغيّرات التقانية» لكن من الواضح أن على أولئك المسؤولين عن البناء في 
المجتمع المتقدم أن يكونوا واعين للقانون ولتفسيراته. 

وقوه اكول التشريعاهة الو يسك انق قن اخنار المص ارا غيل 
مباشر » لان فك الضاجت متها .اندو يدنك الصلاك الس ضار دلا تضم 
العقود ضرورية بين الهيئات التي تتعهد الأجزاء المختلفة من عملية تشييد المبنى. 
وكوك التشريعاك انن"القرازات: الخامجة بأفان المناق :وبعافية المخاطن الع مقطو 
علحيلة إقاقة إلى ١ن‏ الجهر كدى لشي اتلس كيد كيي | تللقه:الإيقاك قز ران :في 
القرار النهائي بشأن إشادة المبنى. ض 


أصحاب المباني ومستعملوها وتغيير الغرض منها 

ومن التعقيدات الأخرى الناجمة عن تطوّر المجتمع أن الأفراد الذين يمتلكون 
ويشغلون المبانى أصبحوا قلة. والشركات الاستثمارية أصبحت هى التى تعهّد 
المباني لشتركات استثمارية أخرى تحيل مهمة تشغيلها إلى مزركاك | حرف: 
لاستعمالها من قبل مجموعة أخرى من الناس أيضاً. ميته يجب ألا يلغي 
هذا فكرة أن تحقيق حاجات المستعمل هي التي تحدّد أداء الحلول المقترحة. إن 
توفير المكان» الذي يضمن أن الأنشطة المافو ا قتا موف ١‏ عن الجر 
من قبل المستعمل» هو الذي يعطي قيمة للمبنى ويجعله مفيداً. وقد تكون ثمة 
أهداف أخرى للذين يعمّدون الى ون تنا :لاصيا كاذ دل اندولك 
الأهداف لا تتحقق بنجاح إلا إذا تحقّق الغرض من المبنى وأدى وظائفه على نحو 


و 


مرض. 
وحتى عندما تكون هناك علاقات بسيطة نسبياً بين صاحب المبنى والإشغال 
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الأولي له؛ فإن الغرض من المبنى قد يتغيّر مع مرور الوقت. ويمكن تلك التغيّرات 
أن تكون كبيرة» كتلك التي تحصل حين تحويل كنائس إلى شقق سكنية مثلاء إلا 
أذ مهيا أفن ين ذلك زمه حملت المعاريات الفا السديذة القذن مل عنامت 
المشافي القديمة عديمة الكفاية» وغيّرت ثورة المعلومات الإلكترونية الأنشطة 
الأناسية الى تعضل :ف كثير من :المكاتب. ويرى مشغْلو المبنى (وهم غير 
مستعمليه) على نحو متزايد أنه جزء من كفاية مهنتهم. وهذا يولد نظرة مختلفة 
لصيانته وتجديده. ويجعل منه جزءاً متكاملاً من مشروع بأسره» وهذا يقود إلى 
تساؤلات عن تكلفة المبنى طيلة حياته. وقد تكون الخيارات الأولية التى هى أغلى 
اف 'قيجة أعلى على مدى عطياة الفي كلهاة'لأنها :قلضن تكاليت: تشعيله بوتزيك 
من كفايته والرفاهية التي يوفرها. 


المفعول البيئى والاستدامة 

تقود هذه النظرة الطويلة الأجل إلى المبنى إلى أسئلة أشمل عن مفعوله 
البيئى: إن ثمة دائماً 'مفاغيل محلية للأبنية فى البيغة- فهق تتعيلك موارد» وتغيّر 
البكات الخيوية الطبيعية الى ضغيط بها بواسعهلك ظافةة وتولد تقانات» لقد أصيع 
المجتمع في تجربتنا الذهنية» وفي الواقع الراهن» أكثر ازدهاراً» وتحسّنت البنية 
التحتية ومكنت من نمو التصنيع وتطوير المواد لخدمة عدد متزايد من السكان» مع 
توقعات أداء أعلى من كل ما سبق. لذا فإن التقانات المختارة للبناء يمكن أن تُسهم 
في العواقب البيئية الشاملة. 


وهذا يقتضي مزيداً من التحليل» إضافة إلى معارف جديدة» بغية القيام 
بالخيارات الصحيحة بشأن التقانات التى نستعملها فى مبانينا. وسوف يقود إلى 
تفضيل حلول معينة على غيرهاء وإلى الابتكار والمجازفة. والحكاية مستمرة. 


الخلاصة 


الأنشطة لنت سوف تحصل فيه. 
2. تتطلّب الوظائف المادية والاجتماعية للمبنى مواصفات أداء مادي معينة من 
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حيث الوثوقية والجوانب البيئية والإنشائية. وتؤدي تلك المواصفات إلى 
توقعات في الأداء. ومن نَم إلى تحديد أوجه الإخفاق إِنْ وجدت. 

1010898 000007 
فياك رقي الالياك والاعدات ارا يكن أن نودي إلى 5 

4. من العوامل الأخرى التي يجب أخذها في الحسبان حين اختيار عملية البناء 
موارد الإنتاج والخبرة والتكلفة والتشريعات؛ إضافة إلى متطلبات المبنى 
ومفعوله البيئي طوال حياته. 
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الفصل الثالث: 
صيغ عامة وحلول محدّدة 


في هذا الفصل نطوّر فكرة أن أي مجتمع يمكنه تمييز مجموعة من الصيغ العامة 
للمباني. ونُشتق هذه الصيغ العامة من عدد من أنواع الحلول العامة التي تُحوّل إلى 
حلول محددة. ويمثل الحل العام والصيغة المشتقة طريقتين متمايزتين لتحديد عملية 
إشادة المبنى التي يجري اعتمادها. ويتميز الحل المفهومي العام بتنظيمه الشامل 
للمكونات والأعمال» لتحقيق الأداء المطلوب» في حين أن الصيغة المشتقة توضّف 
المواد وحجوم وأشكال المكوّنات وتفاصيل وصلها وتثبيتها. ويُصبح حل التشييد 
المختار حينئذ مخصّصا لمبنى بعينه» ويمكن تكرار استعماله عددا كبيرا من المرات» 
ويمكن تفاصيله أن تكون صالحة في كثير من المباني. 


الصيغ العامة والصيغ المشتقة 

في أي مجتمع » وفي أي وقت.» توجد متطلبات تعزّز مجموعة متميزة من 
حلول البناء ذات الصلة في ما بينها والتي يلائم كل منها حجماً معيناً للمبنى 
وللموارد التي يمكن توفيرها له. ونُشتق حلول البناء من عدد محدود من الحلول 
العامة. ويبدأ الاختيار التقانى غالباً بانتقاء صيغة عامة ملائمة» يجري تطويرها بعدئذ 

وتُعتبر المقدرة على وصف مبنى بهاتين الصيغتين في المرحلة الأولى من 
مفهوم تصميم المبنى» أي الصيغة العامة والصيغة المشتقة» على درجة عالية من 
الأهمية. فهي تمثل الفكرة الكبرى التي تُطوّر تبعاً لها التفاصيل الإفرادية بحيث 
تعمل. معأ لتحقيق 'أداء المينن. بكليته. 
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انبثاق صيغ المباني العامة 

يبدو أن المحدّد الرئيسى لإشادة مبنى على صلة بالمكان. فمتطلبات 
المستخدمين سوف تُتَرجم» من حيث الجوهرء إلى أمكنة» وحجوم تلك الأمكنة 
والعلاقة. فى نما بينهنا 'تحدد مقاس :وشك) المبنى بأسيره. وفى غالة المبانى 'المتزلية) 
يتكوّن المبنى من بضعة غرفء» في حين أن المباني التجارية والعامة تتكوّن من 
أماكن واسعة مع بعض الأماكن الصغيرة مثل دورات المياه» [تتجمع كلها] لتشكل 
وحدة عمل واحدة. 

وحلول تشييد المبنى على صلة مباشرة بتلك المتطلبات المكانية. فتلك 
الجتطليات توت تاقوا قرا كن النة السكناة :ولك الدية مقاعيا اكيد ةن 
الحلول المتاحة لإشادة أجزاء المبنى الداخلية وعناصره الأخرى. 

يوجد حالياً مجال واسع من المتطلبات المكانية الأفقية والعمودية التي تقود 


إلى استعمال عندد من" الصيغ الإنشائية المثوافزة والكي يمكن تضبيفها في 
المجموعات الثلاث التالية : 


© جدران حاملة (172115 عمتمهوءط1020) 
© هياكل إنشائية (ودعصهع] لماعاععاة) 


© أسقف واسعة المجاز (70015 صومد-عده1) 


ويعطي كل من هذه الصيغ طيفاً من صيغ المباني التي يبيّن الشكل 1.3 أمثلة 
لها. وتتألف كل صيغة بناء من مجموعات من العناصر الإنشائية. ومن أمثلة العناصر 
الإنشائية العامة العارضة («نةء). تظهر العارضة» مع مفعولها الإنشائي في 
التقوٌسء. وفى الإنشاءات الخلوية على شكل عوارض ثانوية (0150) للأرضيات أو 
تبات فوقية (1غ:هةا) للفتحات مثل الأبواب والنوافذ. وتظهر أيضاً فى الهياكل 
الإنشاتية بوصفها عتصراً إنشائيا رئيسياً» .وفي الأسقف الواشعة الميجاز في الأطر 
البابية (»صنهة"ة 01181م). وقد اعتثمدت فيك افير العامة هذه فى لول معينة 
باستعمال مواد مختلفة لتحقيق الخواص المطلوبة: متانة كبيرة» وايد أقات صغيرة » 
ومساحة مقطع عرضاني صغير» ووزن منخفض» ومظهر حسن., وتكلفة منخفضة» 
ونصب سريع. فلكل من هذه الخواص أهمية كبيرة أو صغيرة في المباني المختلفة. 
وفي المنازل» تكون العارضة الثانوية خشبية على الأغلب» وفي الهياكل تتكوّن 
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العارضة من الفولاذ أو الخرسانة المسلحة. أما الإطار البابي فيُصنع على الأغلب 
من الفولاذ» وقد يُصنع من الخرسانة المسلحة» أو حتى من ألواح خشبية» في 
المباني ذات الاستعماللات والمقاسات التي يلائمها ذلك. 

وفي حين أن إمكانية الإحاطة بمساحة ما هي المحدّد الرئيسي للصيغة العامة 
نإن التصميم وظروفت الموارد تفرضن الخل الاقتصادئ المتصل. وهذا يؤدي إلى 
طريقتين للتفكير بالمبنى لكل منهما مفرداتها وعباراتها الخاصة بها لوصف الحل. 
يُضاف إلى ذلك أن من المفيد التفكير بعناصر المبنى ضمن المواصفات العامة في 
وقت مبكر من عملية اختياره. وبعدئذ يمكن تطوير ذلك الوصف العام إلى وصف 
مفصل للصيغة الإنشائية بحيث يتضمن مواصفات المواد وتفاصيل الوصلات 
والمثبتات (دعصنعة لمه دغاصذه0 . 


سقف واسع المجاز هيكل إنشائي 


الشكل 1.3 صيغة شائعة في المباني. 


الصيغة العامة للعناصر - الجدران المنزلية الحاملة 
المنزل هو واحد من الأمكنة التي يشيع فيها استعمال الجدران الحاملة. 
ويتضمن بناء المنازل في بريطانياء بصيغتها الأساسية في بداية القرن الحادي 
والعشرين» استعمال اشاقن شبه نفوذة (ذات 506 في جميع الجدران 
الخارجية لتوفّر (مع الجدران الداخلية) حجرات جافة ومستقرة. ونُسقف تلك 
الحجرات بغطاء قرميدي يرتكز على بنية من عوارض خشبية مائلة تنقل الحمل 
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مباشرة إلى الجدران الخارجية. هذا يعني أن ليس ثمة حاجة إلى زيادة ارتفاع أي 
جدار داخلي حامل حتى مستوى السقف. أما الأرضيات المعلقة فترتكز على جوائز 
جدران التقسيمات الداخلية فى الطابق الأرضى جدراناً حاملة. ويمكن أرضيات 
الطوابق الأرضية أن ترتكز على الأرض مباشرة» أو أن تكون معلقة تبعاً للموقع 
وطبيعة الأرض. أما الأسس فهي غالباً ما تكون شريطية (هصتاهه؟ متاه) إلا إذا 
كانت الأرض غير صلبة. ويبين الشكل 2.3 هذه الصيغة. 


7ر2 سقف قرميدي مائل 
جدار داخلي غير حامل ١‏ - 
طابق أول ذو 
عوارض 2 
ار لبببسالاح- 15 
جدار داخلي ين ل#سسسم سس م 
للطابق العلوي ‏ - ١‏ 1 اا 
3 ا 5 جدار دو فجوه 
]أ شبه نفوذ 


أرضية مرتكزة على الأرض 
الشكل 2.3 وصف عام لمكونات منزل إنشائية. 
لم يُشَّد كثير من المنازل التي بُنيت في النصف الأول من القرن العشرين» 
والتى ما زالت فى قيد الاستعمال» بهذه الطريقة. فكثير منها تألف من جدران 
(36:). عوارضص أفقية (ستاهنام)» دعامات (0ئاتاة)» حمالات (28612ة)) ارتكزت 


على الجدران الداخلية. وفي ما بعد» في القرن العشرين» قُلْصٍ عرض واجهات 
المنازل المتصلة (622806)) المتجاورة» وأصبح بناء الجدران الداخلية غير الحاملة 
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خياراً ممكناً. وأصبحت الجدران فى ما بين المنازل هى الجدران الحاملة فقط. 
والعنامققبيكة للارك كول الاسقوار الذي رونو الموكل المحدوفي» لك توانرك 
مجموعة من الجدران الخارجية الأمامية والخلفية الرخيصة نسبياً. 

ويحينها طو و ان التجذاو :الجابان اتلد ف د تشييه الخد المتكنة المفن 
الطراق + أضيم مق العيروزي اعمال بصع أباشية اخرى: وأصية! الأرضيات 
ذات متطلبات الأداء العالية» من حيث مقاومة انتشار الصوت والنارء أكثر اقتصادية 
عندما تكوّنت من بلاطات بلا عوارض» مع عدم تغيِّر المجازات كثيراً. وأمكن 
الاستفادة من الطبيعة التكرارية للطوابق فى استعمال الجدران الحاملة المصنعة 
دقفا فنا ش 

وحونها طززف هذه المنظوت إلن شنا ةستعدنه الطوايق» افيف الضف 
الإنشائية المكوّنة من هياكل إنشائية بديلاً اقتصادياً جيداًء برغم وجود جدران حاملة 
داخلية تقسم المبنى إلى أحياز صغيرة ذات مجازات أفقية محدودة جعلت من تلك 
الجدران خياراً عملياً. 


الصيغة المشتقة - الجدران الحاملة فى المنزل 

لا تقول أي ضيغة غامة شين عن عواد وأشكال ومناسات المكونات 
والوصلات والمثبتات التي يجب استعمالها. بل تعطي العناصر أسماء عامة» 
وتصفها بدلالة صيغتها العامة أو بطريقة عملها. أما فى الصيغة المشتقة» فيجب 
تحديد التفاصيل لضمان المقاسات الاقتصادية وتوافر 50 التصنيع. ومن تلك 
التفاصيل تنبثق الصيغة المشتقة المادية المميّرزة. يوضح الشكل 3.3 الصيغ المشتقة 
المقابلة لصيغ العناصر العامة المبينة في الشكل 22.3 وفيه تظهر بلاطات سطح 
خرسانية متراكبة من جانب واحد» متداخلة مع سطح قرميدي» ومحمولة على 
عوارض خشبية فوق لبادة مثبتة على عوارض حشبية مائلة مدعمة ومتمفصلة» مع 
صفائح أظفار فولاذية مغلفنة. والجدران الخارجية مبنية من لبنات آجرية أو 
خرسانية» مع أن المؤطرات الخشبية تُعتبر حلا عملياً. ويمكن بناء الجدار على 
شكل قشرة خارجية آجرية مع طبقة داخلية من المؤطرات الخشبية. لكن من غير 
المحتمل لهذا التركيب أن يحقق متطلبات الحد من تسرب الحرارة. أما أكثر طرائق 
الحد من فقدان الحرارة كفاءة من حيث التكلفة فى ظروف الشتاء (فقدان حرارة 
الهواء الداخلي الدافى) فهي العزل المبني يدن عدا أما في الصيف. فإن 
المتطلب التصميمي هو منع دخول الحرارة من الخارج. ونظراً إلى أن تلك الحرارة 
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تأتي من أشعة الشمس المباشرة في المقام الأول» فإن التظليل أو استعمال مواد 
ذات امتصاص ضثيل للحرارة (غير مبيّنين في الشكل 3.3) قد يكونان أفضل من 
العزل. 

أما الأرضيات فهى عوارض حشبية مرتكزة مباشرة على طبقة الجدار الداخلية 
أق غلى الات مخ جوائر من القولاذ المغلقن ولهية بأرضية من الوا الخ 
المضغوط. ونظراً إلى أن جدران التقسيمات الداخلية فى الطابق الأرضى تحمل 
العرارض » كإنهاا لصم مدق لبناك مكربنانةء.ونظرا إلى أذ العرارضي اللخشي» المائلة 
تنقل الحمل إلى الجدران الخارجية فقط. فإن جدران التقسيمات الداخلية في 
الطابق الأول لا تحتاج إلا إلى أن تكون من الخشب المغطى بألواح من البلاستر» 
على أن ودر مستويات ملائمة من العزل الصوتي. لقد استعملت ألواح البلاستر 
للأسقف ولتغطية مكونات الدرج. وهو يمكن أن يُستعمل على أي جدار مبني من 
لبنات خرسانية في المنزل. وقد يكون من الضروري تعديل الجدران الخارجية 
الموجودة تحت الأرضى لتكون أسساً شريطية من الخرسانة غير المسلحة. 


جِمّلون من الخشب المغلف 


بألواح ظفرية فولاذية مغلفنة بلاطات خرسانية متراكبة من طرف 


واحد ومثبتة على عوارض خشبية فوق 


0-3 لبادة مشرّبة بالقار 
عازل _ _ريح< 
جدا مغلف ار 
ر خشبي بقشرة من اويور 0 
ذم وى 4 2 - كب م 
عارضة خشبية محمولة 00 1-2 
جدار داخلي مع غطاء من +« صيصيببي ‏ .. 
ألواح خشب مضغوط وألواح > حلم طيقة آجِرَية خارجية وطيقة 
بلاستر للسقف ل ا داخلية من لبنات خرسانة أو 
8 لوحات خشبية مؤطرة» 
جدار داخلي من الخرسانة مغطى س-__ وشدادات وعازل حراري في 
بالبلاستر أو ألواح البلاستر | الفجوة بينهما 
حلت 
بر ري و 5 
صو - 5-1 
سو وصه و 1 
و 3 الو كر ع 
آأآ#أ 0 كم 5 
أرضنية صلية معزولة مع امال (نواة 6 لسعميي -- نه 
صماء) تحت بلاطة خرسانية يي 
لزلا 
أساس شريطي من خرسانة غير ا 


الشكل 3.3 وصف تشييد المنزل في ا/ يغة المشتقة 
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ويجب تحديد مقاس كل من هذه المكوّنات. وقد جرى تطوير مكوّنات 
عامة» منها لبنات آجر أو نوافذ بمقاسات محدّدة ملائمة للاستعمال المنزلى وتحقّق 
مسطاناتة آنا مفاسات تفي" الدكونات؟» جد الخوارافي» متحت أن لمك تبعاً 
لإقافاف المقى واستقما لات 


وبالطريقة عينها التي اختلفت بها المنازل في الماضي عن الصيغتين المبينتين 
في الشكلين 2.3 و 23.3 فإن ليس ثمة من سبب للاعتقاد بأن الصيغ العامة أو 
الحلول المادية الحالية سوف تبقى قائمة فى المستقبل. بل قد تتطور استجابة 
للظروف (والقوارة والمتطليات التسنيمية الحتينة: 


صيغ عامة أخرى والممارسات الراهنة 
تُبدي المبانى التى تُستعمل فيها هياكل إنشائية وأسقف واسعة المجاز تنوعاً 
كوير نتن ديك الضيخ العامة والحلول التنفيذية العملية. ومن غير الملائم محاولة 
سردها جميعاً هناء إلا أنه يمكن بضعة أمثلة أن توضّح تلك الصيغ بوصفها 
كينونات عامة ومادية. 


تتضمن بنية الهيكل الإنشائي عوارض وأعمدة وبلاطات وبعض المكوّنات 
التي تضمن الاستقرار العام. ويمكن تكرار هذه الصيغة الأساسية لتكوين مبان كبيرة 
أفقياً وعمودياً. إلا أن تلك البنى تحتاج إلى أعمدة وجدران داخلية» وهذه تضع 
قيوداً على الحيز الداخلي الحر المتاح. أما صفتها التي لا يضاهيها شيء فهي 
مقدرتها على تحقيق ارتفاعات كبيرة مع أماكن داخلية مفتوحة نسبياً. تُصنع الصيغة 
المشتقة المادية إما من الفولاذ أو الخرسانة المسلحة. ويمكن الخرسانة المسلحة أن 
تكون مسبقة الصنع» أو يمكن أن تُصب في موقع البناء محلياً» ويمكن استعمال 
وأعمدة مع أرضيات خرسانية» ويّحقق فيها الاستقرار تجاه الريح بواسطة الخرسانة 
المسلحة أو الفولاذ. وتقوم بنى الخرسانة المسلحة عادة على عناصر من الخرسانة 
المنتلحة الموزعة 'عبرهاء. وقد أدى تظوير البلاظات السطحة :رطقل 886 إلى إلغاء 
الحاجة إلى العوارض. 

ونُستعمل بنى الأسقف الواسعة المجاز في منشآت الصناعة والتجارة 
والمستودعات والمعارض والرياضة وغيرها مما يحتاج إلى مساحة مفتوحة كبيرة 
تحت سقف واحد. وغالباً ما تكون هذه المنشآت وحيدة الطابق» إلا أن أسقفها 
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تكون ذات ارتفاعات داخلية كبيرة. وفى بعض الحالات قد لا تتطلب الأغراض 
المذكورة آنفاً منشآت كبيرة» لذاء ونظراً إلى إمكانات بنى الأسقف الواسعة المجاز 
من الأنواع العامة فإنها يمكن أن تُستعمل للمباني المتوسطة الحجوم. 


وتتصف الأسقف الواسعة المجاز بأكبر تنوّع في صيغها العامة الأساسية التي 


تُطوّر لتصبح صيغاً مشتقة. وقد جرى تطوير بنى مستوية وثلاثية الأبعاد بصيغ 
مسطحة ومنحنية باستعمال الفولاذ والخرسانة المسلحة» وحتى الخشب والالمنيوم. 


ويجب تغليف كل من البنيتين الهيكلية والواسعة المجاز بجدران خارجية. 
وتُدعَم تلك الجدران وتقيّد بالبنية الإنشائية» وثمة طيف واسع من الخيارات 
المتوافرة لها. وتوجد أيضا صيغ عامة لإكساء الجدران الخارجية» ومنها طبقات 
التغطية (8مذ1200ه) أو التلبيش (8نناهة) :التي تُصنع من المعادن أو الخرسانة أو 
الزجاج أو لبنات الآجرء تبعاً لنوع المبنى. إلا أن ثمة نزعة إلى استعمال أنواع 
مختلفة من الجدران في الصيغ المشتقة المختلفة. وفي بعض البنى الواسعة المجازء 
يتطلب المبنى عادة عدداً صغيراً من الفتحات فى الجدران الخارجية. أما تقليص 
وزاك سند لخد راك ود مكف و سطيكي ا كرشي ود كله ودنوف الو فعظية 
اللعدر ان لتنا جه اتناف اللتد :فى الأعليي هع "ايكيا ا لشم لحرن ل 
أثقل» ومن أمثلتها لبنات الآجرء حول المبنى عند المستوى الأرضي فقطء حيث 
كم أن ترفك كيل الأرن سكاشيوف مات القيشةةالسكلن التديدة الطرانن: 
فإن العآتين' المغادك ميق الحدران والتفيةة»* إحنانة إلى 'الحابجة إلى تحقيق مسترئ 
الأداء المطلوب» يؤدي غالباً إلى عملية إنشائية أكثر تعقيداً. 


خدمات المبنى 

بغية توضيح فكرة الصيغة العامة للمبنى والحل التنفيذي» قدَّمنا وصفاً لتشييد 
البقة الأنشاقة والجدران المصيطة بها لكن'الماتق تتصيمن أيضا مسوعة من 
التقنيات تسمى مجتمعة بخدمات المبنى. ليست ثمة نية في هذا الفصل لتقديم 
الصيغ العامة للخدمات ولحلولها الممكنة» برغم أهميتها في دعم استعمال المبنى 
اليومي وسلامة شاغليه وراحتهم. لك كل مي فب أن مره حا من الب 
والجدران الخارجية ومنظومات الخدمة بغية تحقيق مستويات الأداء المطلوبة منه. 
وآمل أن تكون مسألة الصيغ العامة والتنفيذية للبنية ولجدرانها قد اتضحت من 
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خلال أمثلة هذا الفصل. أما الصيغ العامة للخدمات وحلولها الممكنة فسوف تُطرح 
فى فصول لاحقة من هذا الكتاب. 


الارتياب والمخاطر 

عندما يكون التغيّر بطيئاً» ثمة فرصة لاعتماد حلول تفصيلية متوافرة لمبانٍ 
مشابهة» مع إدخال بعض التعديلات الطفيفة فيها للحصول على حل لمبنى جديد. 
لكن ثمة دائماً مخاطرة في الوقوع في شرك افتراض تماثل المبنيّيّن. ومع ذلك» إذا 
كانت الصيغة العامة التى اشتّق منها الحل التفصيلى جيدة بقدر كاف» ولا يجري 
استعمالها عند حافة الإخفاق» فإنه يمكن اعتماد ذلك الحل التفصيلى من دون 
الحاجة إلى كثير من التحليل» وبقليل من المجازفة. 

لكن مع ازدياد وتيرة التغيّره يمكن الخيار الأولي أن يبتعد عن الصيغ العامة 
التفصيلية الناضجة؛, ويُصبح المقترح الأولي قائماً على فهم لصيغ عامة تحتاج 
عندئذ إلى مراجعة تفصيلية. وقد يستدعى ذلك فى البداية إجراء بعض التغييرات فى 
المواد أو طرائق الوصل والتثبيت» لكن عندما يُصبح المطلوب أكثر بعداً مما هو 
شائع» فإن صيغاً عامة أساسية بديلة قد تكون أكثر ملاءمة ضمن تشكيلة جديدة. 

ومن الضروري حين القيام بأي خيار تقاني الانتباه إلى المخاطر التي ينطوي 
عليها اعتماد حل معين. طبعاًء تتعلق المخاطر التقنية بالإخفاق فى الأداء. وعلى 
غرار أي مجازفة» تجب مقارنة المأمول منها بالعواقب التى تؤدي إليها. فالعواقب 
التى تؤدي إلى الموت تتطلب دائماً حذراً شديدا. أما عندما تنظوي العواقب على 
توقف عمل المبنى مثلاء فتقيّم الأضرار الناجمة وفقاً لمقدار المجازفة المسموح به. 

ومهما كانت وتيرة التغيّر» فإن اختيار المبنى يعتمد على فهم معنى الصيغة 
العامة والأداء الذي ينص عليه التصميم التفصيلي» وعلى توافر الموارد اللازمة 
لتنفيذ الحل المختار. 


الخلاصة 


لآ تخصاك المناصر والمكرنات بانهاا مجدرهة الدلبيف من حيبت صِيمها 
المفاهيمية العامة» وذلك من منطلق دورها فى تحقيق الأداء المطلوب . 
2 يجب اختيار الحلول المميدية التفصيلية بحيث تلائم التصميم وظروف 
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الموارد المتوافرة» ولذا ستكون الحلول مخصّصة لمبنى معين» مع أنه يمكن 
تكرار تشييد التصميم نفسهاء وأنه يمكن تفصيلاً معيناً فيه أن يعمل في أكثر من 
مبنى. 

3. تظهر في المجتمعات المختلفة أنواع متعددة من صيغ البناء العامة وحلول 
البناء الاقتصادية التي تكوّن عادة أساس احتيار الحلول التنفيذية اللاحقة. 

4. حين وجود اختلاف في المواصفات المطلوبة من المبنى» يجب أن تتضمن 
عملية الاختيار تحليلاً يبيّن الارتيابات والمخاطر المقترنة بكل صيغة من صيغ 
البناء التي يمكن أن يحصل الاختيار منهاء من حيث الإخفاق في تحقيق الآداء 
المطلوب» ومن حيث تحديد واقع الموارد المتوافرة. 
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الفصل الرابع: 
متغخيرات عملية البناء 


ا ا ل ر ا ا راة والشكل 
ا والعلاقات المكانية. ونقدّم مفهوم الانحرافات في تقدير إمكان توافق 
مكوّنات البناء في ما بينها وعملها معاً. ويخلّص الفصل إلى عرض جوانب معينة من 
عملية الوصل والتثبيت» وهي العملية التي تجعل أجزاء المبنى المختلفة نُسهم في 
رك القام” 


متغيّرات البناء - نتيجة الاختيار 

من الضروري أن ندرك في البداية جوانب التشييد المادية التي يمكن تغييرها 
كع سدتيق :لاا السادوي امن القع ود تبحا ون اما كام لدي ب بتعلا د لقا خا 
يجب اختياره بغية الوصول إلى حل لا لبس فيه. 

ويجب اتخاذ قرارات بشأن المواد التى سوف تتألف منها المكوّنات ذات 
الأشكال والحجوم المعرّفة. ثم يجب تحديد العلاقات المكانية في ما بين تلك 
المكرّنات» وبينها وبين الوصلات والمثبتات الضرورية لعملها معاً بوصفها مبنى 
متكاملاً. ويبيّن الشكل 1.4 هذا التعريف البسيط للمتغيّرات. 
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وحدات 


آل 


الشكل 1.4 المتغيرات أو نتيجة الاختيار. 

يتضمن تعريف التركيب المادي النهائي للمبنى توصيفاً لكل من مكوّناته» ومن 
ضمنها الوصلات والمثبتات» المدرجة بالتفصيل في تعريف الوحدات التجميعية 
التي يتكوّن منها المبنى النهائي. ويجب أن يتضمن ذلك التوصيف ما يلي : 
المواد التي سوف تُصنع منها المكونات ودرجة جودتها. 
الشكل الذي سوف تتّخَذه المواد بعد تشكيلها. 
مقاسات المكوّنات متضمنة الأبعاد الكافية لتحديد الشكل. 
الإحدائثيات المكانية لكل جزء منسوبة إلى إحداثيات إطار مرجعي مطلق» 
أو إلى إحداثيات جزء آخر من المبنى أو البيئة المحيطة. 

وتحدد المواصفة الأماكن التي سوف تُشغلها المكوّنات ووصلاتها. وقد يكون 
ثمة تضارب بين حاجة المكوّنات المختلفة إلى حيز بعينه» أو إلى حيز قابل 
للاستعمال من المبنى نفسه. لذا لا يمكن تأكيد خيارات الإنشاء إلى أن تل هذه 
النقطة ويتقرّر أن ثمة حيزاً خاصاً واحداً لكل جزء من أجزاء المبنى. 

كما يجب أبشا تحدية الوصللات والمفعات عن حيك مكوناتها وسوادها 
وأشكالها ومقاساتها وعلاقاتها المكانية» لأنها بعينها جزء من الوحدة المجمّعة. ثم 
بجي تحديد طرائق وها الوحدانة الشحتحة عا لعكوون الميق نرمته: وبعب 
تحديد كل المكوّنات ذاث العلاقة بالوصلات أيضاً (والتى تحرف فى كثير من 
الأحيان كوصلات). 
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وتتركّز عملية الاختيار هي في تعريف المكوّنات وموادها وأشكالها ومقاساتها 
وعلاقاتها المكانية» بما في ذلك الوصلات والمثبتات الضرورية لاكتمال المبنى. 
والغاية يزى" اللمعرفة الكقافية حت" اتطناة رايا ضقان فلك المعقرز انه تكو سنن 
آمن قابل للاستعمال. وهذا اختيار تقني يجب القيام به بعد وضع مفهوم التصميم 
وقبل تحديد إدارة عملية الإنتاج. ويجب القيام به بعد تحصيل دراية كاملة بمتطلبات 
التصميم وبموارد الإنتاج المتوافرة. 


اختيار المواد 

اختيار المواد هو عملية مُطابّقة خواص المواد مع متطلبات الأداء. إلا أن ذلك 
ليس مستقلاً عن مقاسات المكوّنات وأشكالهاء لأن جميع المواد متشابهة 
بالخواص بمقدار أو بآخر. ونحن نختار خواص معينة عندما تؤدي إلى أداء 
بالمستوى المطلوب من حيث الكميات الاقتصادية والمقاسات والأشكال التى 
يمكن إنتاجها ونقلها وتركيبها ضمن الحيز المطلوب. 

ولعل المباني هي أكبر المنشآت المصئّعة والمستعملة في كل المجتمعات. 
وهي تتطلب كميات كبيرة نسبيا من المواد بتكلفة معقولة. ولذا فإنه لا عجب فى 
أن المواد التى استّعملت فى أعمال البناء عبر التاريخ هي المواد الججسِيمة المتوافرة 
محلياً بتكاليف معالجة محدودة. إلا أن تزايد الثروة الاقتصادية وما رافقه من 
مستويات رفيعة من البنية التحتية سمح باستعمال مواد تحتاج إلى كثير من المعالجة 
بعيداً من موقع البناء» وقلل من الحاجة إلى المواد المحلية. ومع هذا التطوّر 
الاقتصادي أتت إمكانية نقل أنشطة الإنتاج إن مصانع بعيدة من الموقع. وهذا ما 
وفّر من ناحيته فرصاً لاستعمال طيف من المواد أوسع مما يمكن توفيره ملا 

أما مواد البناء التي كانت شائعة في الماضي فهي الخشب والحجر والجير مع 
مقادير محدودة من الحديد للعدديت والرصاص والزجاج. واستعمل الصلصال 
المشوي للآجر والقرميد مدة في بريطانياء لكن حتى قبل بدء القرن التاسع عشر» 
كان استعمال تلك المواد محلياً فقط.» خاصة فى المناطق الحضّرية» حيث وُجدت 
أسواق كبيرة بالقرب من أفران الشَّي. وفي المناطق الريفية» مثل دفون (ده267)» 
استمر استعمال التراب لبناء الأكواخ الريفية حتى نهاية القرن التاسع عشر. 

أما المادتان اللتان كان لإدخالهما التأثير الأكبر في مقاسات وحجوم المباني 
المستعملة فى الحياة اليومية كانتا الفولاذ والخرسانة. فخواص المتانة الممتازة فيهما 
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سمحت بوضع أحمال أكبر على مقاطع أصغرء ووفرت إمكان استعمال عناصر 
مجازات أصغر وأعلى كفاءة» منها العوارض. وفتح ذلك الباب أمام مجموعة كبيرة 
من مستخدمي المباني لإقامة مبان كبيرة ذات حجوم ضخمة نسبياً. وفي النصف 
الثانى من القرن العشرين» دخل عدد متزايد من المواد فى أعمال البناء. ويُستعمل 
اليوم مزيد من المعادن» ومنها النحاس والآالمنيوم, خاصة في الخدمات. وكان 
نننيا :كن المكزدات ذات المقاطع الرقيقة. ووفرت التطورات في معالجة وتصنيع 
بعضن المواد القديمة فرصاً جديدة فى تقنيات» مثل الخشب الصفائحى. 


وإضافة إلى ازدياد طيف المواد». أدت التطورات إلى توفير مزيد من درجات 
الجودة مع مراقبة جودة أشد للمواد التي كانت شائعة» وهذا ما مكن من خيارات 
أدق في المقايضة بين الأداء والتكلفة. واقتضى ذلك كله مزيدا من المعرفة. فتقييم 
المواد التي طوّرت حديثاً أكثر صعوبة» لأن كثيراً منها لم يخضع حتى الآن لاختبار 
الصمود مع الزمن. ويولد المزيد من المواد مزيدا من إمكانات عدم التوافق» حتى 
إن المواد المختبرة والمجربة جيداً يمكن أن تخفق فى تراكيب المكوّنات الجديدة. 
ويمكن التفاعلات الهدامة فى ما بين العو اف م ينها وبين البيئة المحيطة». أن 
تهدّد استمرارية تلك المواد طرائن متب فدنها قل اله بالتحليل. 

وعند تصور الإخفاقات» يمكن الادعاء بأن جميع الإخفاقات هي إخفاقات 
مواد. ويمكن الادعاء أيضاً بأن إخفاق المواد هو دائماً نتيجة لسلسلة سابقة من 
الأحداث» لا نتيجة مباشرة لعيب فى المادة. وتكمن فائدة هذين الادعائين فى 
افتراض أن كلا منهما هو افتراض يي لذاء وحين النظر في سلوك الحادقه ين 
الضروري تحديد الأحداث الهامة في حياة المكوّن التي تتيح لتصادف الظروف أن 
يؤدي إلى إخفاق. 

وتحدّد الأحداث التى تؤدي إلى إخفاق خواصٌ المادة التي يمكن أن تكون 
حرجة. ويمكن الأحداث القامة أن تحصل 7 أثناء التصنيع والعسميكا أو في أثناء 
استعمال المبنى. لذا فإن فهم عملية الإنتاج» إضافة إلى فهم سلوك المبنى في أثناء 
استعماله» أمر جوهريء لأن أكثر الأحداث تطلباً فى حياة المكون يمكن أن 
تحصل فى أثناء خزنه وتداوله» أو فى أثناء تشييد الميتى: ومن أمثلة ذلك ركيزة 
خرسانة ا مسبقة الصنع قد كت نقلها إجهادات (582655) داخلية في موادها 
تختلف كلياً عن تلك التي تحصل في أثناء كونها أساساً تحت الحمل. 
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المواد - الصحة والأمان والبيئة 
مع أن خواص المادة هي التي تحدّد إمكان استعمالها في البناءء» فإن ثمة 
مبررات لاحتمال عدم تفضيلها أو حتى استبعادها من الخيار النهائي. وقد ذكرنا 
سابقاً مسألتى تكلفة المواد وتوافر تقنيات تصنيعها محلياً. وإضافة إلى ذلك يجب 
النظر أيضاً فى مفاعيلها فى الصحة والأمان والبيئة. 


هناك أسباب كثيرة لاحتمال كون المادة خطرة على الصحةء خاصة في آثناء 
عمليتي التصنيع والتجميع» وسوف نناقش ذلك بالتفصيل في الفصل 13 في المقطع 
الخاص بالصحة والأمان. إلا أنه يجب تقييم المواد أيضاً من حيث مفعولها في 
البيئة ومن حيث إسهامها في التنمية المستدامة. 


إن المجتمع يُعيد النظر في علاقته بالبيئة الطبيعية باستمرار» وفي متطلباته 
منهاء وفي الضغوط التي يضعها عليها. ومعظم القلق بهذا الشأن يقترن بتطوّرنا من 
الناحية التقانية. وهذا التفكير الجديد بالبيئة سوف يؤدي دورا رئيسيا في الطريقة 
التي نبني بها المباني في المستقبل. أما مصادر القلق» مثل استهلاك الطاقة والتنوع 
الحيوي والفضلات والتلوّث» فيمكن أن تتأثر مباشرة باختيارنا لمواد البناء. 


وحين تقييم مادة من حيث مفعولها البيئي » من الضروري النظر في تاريخها 
برمته» وهذا ما يعرف غالباً بتحليل المهد إلى اللحد (5زةلإ[هصمة عكومع م عللدت) . 
إننا لا نستطيع استعمال إلا المواد التي توفرها الطبيعة. وكل مادة تنتهي إلى مبنى» 
بوصفها مورداً نحتاج إليه لتشكيل المكوّن الذي نرغب فيه» تمثّل جزءاً من منظومة 
بيئية طبيعية سوف تتغير بإزالة تلك المادة منها. وفي كثير من الحالات» يبقى ذلك 
المفعول محلياً وآنياً» لأن الطبيعة تمتلك المقدرة على إعادة التوازن فى مدة 
قصيرة. إلا أنه مع ازدياد حجم التطوّر وتوافر البنية التحتية لاستغلال الموارد على 
نطاق واسعء فإن مقدرة الطبيعة على استعادة التوازن يمكن أن تتدنّى كثيراً. ويصبح 
المفعول أكثر من محلي إلى حد أن استغلال موارد الأرض سوف يبدأ بإظهار تُذّر 
وخيمة على إطار كوكب الأرض في المستقبل. 


هذه هي المخاوف السائدة في مطلع القرن الحادي والعشرين. فالقلق الباجم 
عن نضوب الموارد» وتدهور التنوع الحيوي» والاحترار العالمي» جميعها يتاثر 
بالقرارات إزاء استعمال مواد معينة في البناء. ولا يخص هذا استخراج المواد فقطء 
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بل نقلها أيضاً لأن أعمال البناء غدت اليوم جزءاً من التجارة العالمية. وقد يكون 
ثمة تفضيل لمورد متجدّد إذا أمكن إيجاده. 

تُستهلك في المعالجة والتصنيع طاقة» وتنجم عنهما نفايات وملوّئات. وفي 
محاولة لمقارنة مفعول إنتاج المواد نستعمل فكرة الطاقة المضمّنة 64ن4هطصه) 
(87عمة أو الكربون المضمّن (ده6:ةه 160لهطتدة). والطاقة المضمّنة هي مجموع 
الطاقة المستعملة أو الكربون المستهلك في استخراج المواد ومعالجتها طبيعياً حتى 
وصولها إلى مدخل موقع البناء. وعندما تصل المكونات إلى الموقع» يمكن كمية 
الطاقة أو الكربون المستعمل في التصنيع أن تختلف حتى لو صُنْعت من المادة 
نفسها. وثمة مناقشة مفصلة لهذا الموضوع في الفصل 15. يمكن تقدير كمية الطاقة 
أو الكربون المضمّنين من المقارنة في ما بين المواد» إضافة إلى تقييم استعمال 
المواد المدوّرة حيث يمكن الطاقة المستعملة فى التدوير (©هناءءزه»:) أن تكون أقل 
مع كلك السحعيالة: قن بطاتية المادة" الال رفيتن تفارك وا لجلرقات افا 
مشكلة كبرى من حيث إن إعادة النواتج الثانوية إلى الطبيعة تضع عبئاً عليها لا 
تستطيع التعامل معه. لذا تُعتبر طرائق التخلّص من النفايات والملوّئات مصدر قلق 
حين تقييم المفعول البيئي للمواد المختارة. 

ولك الفخلض م النقايات والملؤقات مهدو للقلق لبس قن مرحلة: اددهم 
والتجميع فحسبء بل عند نهاية حياة المبنى أيضا. لذا فإن تحديد المواد» عندما 
تكون فرص التدوير محدودة» وعندما تكون تكاليف التلوّث والتخلص من النفايات 
عالية» يجب أن يكون جزءاً أساسياً من تحليل المفعول البيئي لاختيار عملية البناء. 


اختيار الشكل 

يمكن تشكيل المكوّنات أن ينطوي على فوائد جمة من حيث الأداء. فهو 
يمكنه أن يعطي متانة بتجعيد المواد الرقيقة نسبياًء ويمكنه أن يوفر زينة وإنهاء 
لتحقيق متطلبات المظهر. وله دور هام يؤديه عند المفاصل والوصلات وفي نقاط 
التشيت».. يثك يمثل 'تشكيل الأتاديد والفرؤات :إشهاما رئيسيا فى تحفيق ببعض 
الوظائف. إلا أن التشكيل يعتمد على سيرورات التصنيع التي تتطلب مهارات 
وأدوات وآلات. وهذا يُزيد من تكلفة المكوّن التى يجب تبريرها بفوائدها أو 
بتقليلها للهدر فى المواد. ويعتمد أيضاً على المادة المختارة» ليس من ناحية قابلية 
تعاها بالموارانه والتقانات الراهنة فقط. بل من ناحية إمكان تشغيلها أيضاً بدقة 
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كافية لتحقيق الأداء المطلوب ضمن مجال التسامحات المسموح بها [في القياسات 
المعيارية]. 


وتتصف طرائق البناء التى كانت شائعة من قبل بخاصية التشغيل أو التشكيل 
الأصغري للمواد الأولية. لكن مزايا التشيكل أصبحت ممكنة مع توافر الموارد 
وتطوّر مهارات وتقنيات التصنيع المختلفة. ويتحقق التشكيل إما بتكوين الشكل 
مباشرة من مادة عديمة الشكلء» أو بتشغيلها انطلاقاً من أشكال بسيطة متوافرة فى 
الصيغة الطبيعية للمادة الخام. ويمكن الجمع بين هاتين الطريقتين بتكوين شكل 
أولي خشن يُنفّح بعدئذ بحفر المادة وإزالة أجزاء منها لتحقيق الشكل النهائي. 

ويجب أن يُجرى التشكيل بواسطة عملية تصنيع ملائمة. ومن تقانات التشكيا 
الشائعة السكب والصب والدرفلة والبثق» وتعطي هذه التقانات الموادًٌ العديمة 
الشكلء» مثل الخرسانة والصلصال والمعدن الحارء أشكالها المطلوبة. ويمكن 
بعدئذ إزالة الزوائد من الأشكال الناتجة بغية تنقيحها أو تعديلهاء وذلك بالقص 
والدي الميكانيكيين. حكن مشي السك انما لمن ا لكان معقدة من 
أشكال أبسط. ويمكن الأشكال البسيطة أن تحنى وتضغط وتطوّق وتقولب لتعطي 
أشكالاً أكثر تعقيداً. إن هذه العمليات تؤدي إلى ظهور طيف. من خواص المواد 
التى تحدد إمكان تشغيلها. ويمكن أن تعطى مواد ذات خواص متعلقة بالأداء غير 
قابلة للاستعمال أو. على الأقل. ذات تكلفة عالية جداً. 


ويُجرى كثير من هذه العمليات في المعامل من حيث المبداً. فعدد الطرائق 
التي يمكن تنفيذها في الموقع ما زال في معظم الأحيان محدوداً بمهارات الأفراد 
وبالأدوات المتاحة» وهذا ما جعل الصب والقص والوصل مع بعض الحني هي 
سيرورات التشكيل المهيمنة في الموقع. 

ويُعتبر اختيار الشكل وفهم قيمة أدائه وتكلفة إنتاجه من الاعتبارات الرئيسية 
فى الاختيار التقانى. وهو ذو أهمية خاصة فى مسألة المطابقة والانحرافات التى 
107 نناقشها عدا ا النضة سف بحي فك المكرناتف ذات الأشكال 
المعقدة أن كعم ا ثمة حاجة كبيرة إلى الدقة التي تحدد مقدرة الوحدة 
المجمّعة على استيعاب التشؤّهات الناجمة عن الإجهادات. لذاء ومع أن تشكيل 
المكونات الإفرادية يؤدي إلى كثير من المزايا فى سيرورات الوصل والتثبيت» فإنه 
يجب تحقيقه بعناية في ضوء علاقة المكوّن بالوسدة المجمّعة التي يُعتبر جزءاً منها. 
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اختيار المقاس 


ّنا فى ما سبق أن مستويات الأداء المطلوبة من المبنى تُحدّد الاختيار الأولى 
للهراة اعتمادا حلي الدوافق بيد الرطينة وساموة الجادة الى يمك امتعلاليا 
اقتصادياً. وبيّنا أيضاً أنه من أجل كل مادة» يمكن 6 مثل القص أو 
التشكيل أو غيرهماء أن تؤدي إلى أفضل استعمال لها وإلى تسهيل صنع الوحدات 
التجميعية التي يتكوّن المبنى منها. وقد أصبح من الضروري الآن تحديد أبعاد 
المكوّنات بغية تصنيعها وتجميعها. وقد توجد في عملية الاختيار أيضاً حدود 
لساك الكو نات يكن أ تدده مو ادها وا مكالها جز قن عرزن كلك البعورة ذا 
صلة بطريقة تجميعها مع مكونات أخرى» أو قد تكون ثمة محدوديات لتصنيعها 
وتداولها. وقد يكون مقاس المكون متعارضا في منظره مع الرؤية التصميمية. 


ومن المفيد أن نرى الأبعاد تتحمّق من خلال ثلاثة أطوار تشتمل على وضع 
مواصفات التجميع أو التنفيذ: 

© مقاس عام (26ذة5 82055) تابع لأداء المكوّن. 

© مقاس تنسيقي (5126 6000158160) تابع لتجميع المكوّن مع مكونات أخرى. 

© مقاس تشغيلي (©512 عهكا:ه) تابع لحمئليات مفميلة وتثبيت وحركة 
المكوّن» والانحرافات فيه. 


يتحدد المقاس العام بالأداء. وهو يمثّل المقاس الأصغري للمكوّن الذي يمنع 
تسرب المطرهء أو للعنصر الإنشائي الذي يجعله يتحمّل ثقل الأحمال. ولذا فإنه 
يحدّد كمية مادة المكوّن ونسبتها في الحل». وحتى يمكن أن يبِيّن في مرحلة مبكرة 
أن الحل ليس ممكناً بتلك المادة مع الشكل المختار ضمن الحيز المتاح له ضمن 
المتني: 

فإذا تبيّن أن المقاس العام معقولاً لتحقيق المطلوب اقتصادياً ضمن الحيز 
المتاح» كان من الضروري حيئئذ النظر في الأبعاد من ناحية التفاصيل وكيفية جمع 
أجزاء البناء معاً. وهذا شائع حيثما يكون المكوّن الرئيسي مؤْلفاً من لبنات آجرية أو 
خرسانية» على سبيل المثال. يظهر الشكل 2.4 عتبة خرسانية فوق فتحة ضمد 
لبنات خرسانية. يمكن الحسابات الإنشائية أن تُبِيّن أنه يكفي أن يكون عمق العتبة 
5 مم (مليمتراً). إلا أن العمق التنسيقي لمدماك الآجر يساوي 75 مم (65 مم 
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للآجرة و10 مم للطينة اللاصقة)» ولذا يجب أن يكون عمق العتبة التنسيقي 150 
مم (مقابل مدماكين من الآجر). 

ويصبح تحقيق المقاس التنسيقي هاماً فعلاً في المباني الصناعية المسبقة الصنع 
التي نُصمّم غالباً وفقاً لمنظومة أبعاد وحدة نسقية (016ا04د)». وهذا ما يؤدي إلى 
مقاس عام نسائقي مرجعي. وأكثر الأبعاد النسائقية شيوعاً هي 300 مم على 
الأرجح. وحينما تكون المكوّنات مسبقة الصنع وتخهار مين وليل المصنّع» فإن 
اقتصاديات الإنتاج تقتضي أن تكون متوافرة بعدد محدود من المقاسات فقط. ومع 
أن تلك المقاسات تقوم على أساس نسائقي لتسهيل إمكانية المكاملة مع المكوّنات 
الأخرى» فإنها تحدّ من الخيارات من دون أن تؤدي إلى تكاليف إضافية. 


(أ) عمق عام قائم على تحقيق المتانة 
حمل 
يا لعا ل اليكل 1 لا ل 06 ل 
عمق إنشائي 125 مم 1 ْ 


0 يمالا اماس | 
3 


(ب) عمق تنسيقي قائم على سماكة مداميك الآجر 


1 


عمق تنسيقي 150 11171 مد ا 
١‏ حاده: ييدمك آجر م 


5 


عتبة فوقية ! 


(ج) عمق تشغيلي قائم على المادة اللاضقة والتفاوتات 


0 


عمق عامل 140 + 2 مم لحر 
©طينة أو لاصق بسماكة 10 مم 
0 ##ه 
عتبة فوقية 2ك 
الشكل 2.4 مقاسات عمق عتبة فوقية. 
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لا يأخذ المقاس التنسيقي في الحسبان ما يلي : 

© حيز اللواصق والمثبتات 

© التسامحات الخاصة بالتفاوتات والحركة 

لذ مي النظن 'فى منين الأترون عا لآن على الوضيلات ف كتير في 
الحالات أن تسمح بالتفاوتات والحركة» وعلى المثبتات أن 5200 كلمن 
التفاوتات والحركات بغية نزول الوحدة التجميعية في مكانها في الموقعء 
والمحافظة على سلامتها في آأثناء التشغيل. وهاتان النقطتان تؤديان إلى المقاس 
التشغيلي أو التصنيعي. 

وتّعتبر الوصلات جزءاً هاماً من بنية الوحدة التجميعية»؛ وذلك لضمان 
المطابقة بين المكوّنات من حيث إنها يمكن أن تعرّض عن التفاوتات الموجودة فى 
أبعادها. أما مهمة المثبتات فهى جعل الوحدة التجميعية متماسكة» لكن ذلك 
يتطلب تخصيص أمكنة لها. كل الرابط أو اللاصق أحياناً عمل المثبت. وتفرض 
مادة الرابط والمثبتات أبعادها الذاتية (مع تفاوتاتها). وإذا كان المثبت موجوداً إضافة 
إلى الرابط» وكان من غير الممكن استيعابه كلياً في المكوّن أو الرابط» وجب 
توفير حيّز له. ويتضمن ذلك أي حيّز ضروري للوصول إلى المثبّت في أثناء 
التركيب أو الإصلاح والصيانة. 

في مثال العتبة الفوقية تساوي سماكة الرابط في لبنات الآجر 10 مم. ويتألف 
الرابط فى هذه الحالة من طينة (ملاط) تعوّض عن تفاوتات مقاسات الاجرات. 
ومن السك الآن اعتبار أن المقاس التشغيلي للعتبة الفوقية يساوي 140 مم. ومن 
أجل توصيف تام للعمق من الضروري» حين صنع العتبة» معرفة أن انحرافات 
المقاس عن 140 مم يجب أن تكون محدودة» بحيث يمكن التعويض عنها بواسطة 
الطينة التي تساوي سماكته 10 مم. ويقترح في الشكل 2,4 تسامح في المقاس 
التشغيلي يساوي 2 مم. لذا من الضروري الآن ضمان أنه يمكن تصنيع المادة أو 
تشغيلها ضمن حدود تلك التفاوتات. وإلا كانت ثمة صعوبة في وجه وضع العتبة 
ضمن مدماك الاجر. 

ويجب أن تأخذ المقاسات العاملة في الحسبان أيضاً أي تسامحات تخص 
تغيّرات الأبعاد التى يمكن أن تحصل خلال حياة المكوّن. تُعرف هذه التغيِّرات 
بالحركات أو العفاونات المتأصلة. لأنها متأصلة فى المواد المختارة» وسوف 
نقاقلها بمزيد مسن التفصيل :في القضل 112 ْ 
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انحرافات الأبعاد والمطابقة 

عند تحديد المقاس التشغيلى والتفكير فى كيفية تركيب الوحدات التجميعية 
معأء من الضروري التفكير بثلاثة أشياء: 00 

© مقاس الحيّر الذي سوف يُركّبٍ المكوّن ضمنه 

© مقاس المكوّن وموقعه في الحيّرز 

© الفجوات التي يجب أن تُترك بين المكؤّنات من أجل الوصلات والمثبتات 

ويمكن القول عموماً أنه يمكن تركيب المكوّن في مكانه إذا أمكن توضيعه 
ضمن الحيّز المخصّص له بحيث تسمح الفجوات بلصق وتثبيت جيدين. وفي آثناء 
البناء» فإن جميع تلك الأشياء» أي الحيّز والمكوّن والموضع والفجوة» سوف 
تتغيّرء ولذا ثمة حاجة إلى السماح بوجود تفاوت فيهاء تسمى بالتسامحات 
(وععطقتع1ه)) . 

وفي ما يُعتبر غالباً نهج البناء الشائع» تحكم العمليات التجارية مسألة تطابق 
المكوّنات. تمكن العمليات القص والقطع في أثناء البناء من تحقيق التوافق بين 
المكوّنات وذلك من خلال تحديد الأبعاد من قبل العاملين أنفسهم في آثناء العمل. 
إلا أنها تتطلب تقديراً لتقليص المقاس من أجل احتواء المثبتات والمواد الرابطة 
والفجوات والحركاتء ويُّعَدٌ القيام بهذا التقدير جزءاً من أعراف المهنة ومهارات 
العانليم برهو لمن خايسا للمعلد؟ بل سل جد من الهم زمنة العمل نوكن 
الممكن لشخص واحد أن يأخذ جميع التفاوتات في الحسبان في لحظة معينة من 
إجرائية التجميع» وبقرار واحد. 

وبظهور المكوّنات المسبقة الصنع» لم يعد القص والقطع في أثناء البناء 
لتحقيق التوافق ضرورياً. لذا يجب أن يكون ثمة بعض الفهم لتلك التفاوتات ليكون 
أساساً للتحليل واتتخاذ القراز بشأن المقاسات العاملة النهائية قبل الشروع في البناء. 
ونظراً إلى أن عناصر المبنى تُشكل من مكوّنات كثيرة» فإن ذلك الفهم يجب أن 
يقوم على تحليل إحصائي لتفاوتات تلك العناصر التي يمكن أن تحصل في التصنيع 
والتجميع» وأن يكون على صلة وثيقة بتفاصيل الوصلات بين المكوّنات أيضا. 

ويكشف التدقيق في طبيعة عملية الإنتاج عن عدم إمكان تكرار إنتاج نفس 
أبعاد الحيّز أو المكوّن أو الرابط من دون حصول تفاوتات فيها. وهذا ليس ناجما 
عد اخطاء يشرية لمكن جعالسدياءه بل شي شير عن أن المواة المشكلة ببواسطة 
أكثر الأيادي مهارة؛ وحتى بأكثر الألات دقف سوف تعطي مكوّنات ووحدات 
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تجميعية ذات أبعاد تنحرف عن الأبعاد المقررة» وتلك هى مشكلة تقنية بحتة» لأن 
تلك الشارعات جم عن عمليات الإتتاج المظفارة .رهن قلع قيمن خدوة تعفد 
على نوع المادة» وعلى درجة المهارة والمساعدة التي توفرها الأدوات والآلات» 
إضافة إلى ظروف عملية البناء. طبعاً من الممكن معرفة التفاوتات الناتجة والدّقات 
المميّزة للمكونات المُنتجة من عملية الإنتاج المعتمّدة. 

وتختلف الأبعاد الفعلية التى يمكن تحقيقها فى الحيّز والمكوّن والرابط ضمن 
نطاق من التقازقات القن يدرب تحظيها عن القيية الاسمية المقررة» مع اعمال 
أقل للتفاوتات الكبيرة. ويتبّع احتمال ظهور قيم تلك التفاوتات التوزع الطبيعي 
(1410ط1اؤتل لهصتومم) المبيّن في الشكل 3.4. هذا يعني أنك لا تستطيع التنبّؤ 
بحقاس الحيّر أو المكون أو الفجوة سلفاء بل باحثمال أنه سوف يكون ضمن تطاق 
معين. وهذا الانحراف عن القيمة المقررة موجود في مواصفات جودة المادة أيضاً. 

ونظراً إلى أن تلك التفاوتات هي حقيقة واقعة» فإن من الضروري حين تقييم 
أبعاد مكوّن أو وحدة تجميعية ما النظر في كيفية تأثيرها في الأداء. ومن الضروري 
وضع بعض القيود على تلك العفاوتات: لأنها إذا كانت كبيرة جداًء فإن الأداء 
سوف يتدهور. تُعرّف هذه الحدود» أو التفاوتات المسموح بها بالتسامحات» وهي 
تعبير عما يمكن الوحدة التجميعية أن تتحمّله من تفاوتات قبل بدء الأداء بالتدني. 


(أ) عملية تولّد تفاوتات صغيرة (أ) القيمة الوسطية للمواصفة 


توزّع طبيعي 


عع 


(ب) القيمة العظمى للمواصفة 


القيمة المقررة «>ه 


لج يي 
التفاوت المسموح به ]- 0+ 


الشكل 3.4 تعريف التفاوتات الممكنة الشكل 4.4 تحديد التفاوتات الممكنة 
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ويُعبّر عن التسامحات بمجال من القيم يكون أداء الوحدة التجميعية ضمنه 
ناجحاً. وهى حدود سوف يُخفق المكوّن إذا كانت أبعاده خارجهاء أو على الأقل 
مكو عوددا والتسنان عن المععدة المعميسة ددن الكل مر تايا 
الممثلة بالقيمة من القيمة المقررة. وفي حين أن معظم المقاسات المقررة تُعطى 
بقيمها الوسطية» حيث يكون التسامح مع التفاوتات في الجانبين» فإن بعض 
المواصفات تُحدّد قيمة عظمى (أو صغرى) مسموحاً بها في أحد الطرفين فقط. 

وبمعرفة التورّع الاحتمالي لعملية الإنتاج المختارة» وبوجود تسامحات مقبولة 
ومحددة في المواصفات» يمكن تقدير احتمال توافق القطع حين تركيبها معاأ. وإذا 
كانت التسامحات المقبولة أكبر من التفاوتات التي تحصل في الغالبية العظمى من 
المكوّنات في طريقة الإنتاج المختارة» فإن احتمال الإخفاق في تجميع الوحدات 
التجميعية سوف يكون صغيرا. 

ومن المعتاد اختيار التفاصيل بحيث تنطوي على تسامحات تستوعب 
الانحرافات المتأصلة في عمليات الإنتاج الراهنة. وقد يكون من الضروري» في 
بعض التصاميم» النظر في عمليات إنتاج محسّنة أو حتى جديدة يمكنها تحقيق 
التسامحات المطلوبة. حينئذ يجب تقدير تكلفة تلك العمليات وحجم المجازفة 
الناجمة عن استعمالها قبل اعتماد المقترح النهائي. 

ومن الصحيح القول أنه يجب القيام بتحليل لكل من التسامحات المقبولة 
والتفاوتات المتأصلة (الدّقات المميّزة») قبل اعتماد حل بثقة تامة. وهذا يتطلب فهماً 
لكل من سلوك المبنى في ظروف التشغيل ولتتائج عملية الإنتاج قبل القول أن حلاً 
ما هو مقترح واقعي يُحقّق معيار الأداء. 


أنواع انحرافات الأبعاد 
تحرّينا في المقطع السابق العلاقة بين الانحرافات المتأصلة والتسامحات التي 
يمكن قبولها لضمان توافق المكوّنات ونجاح الآداء التشغيلي. وحين تعريف المكوّن 
والحيّرز الخاص به والفجوات التي سوف تُترك للوصلات والمثبتات؛. من الضروري 
الانتباه إلى الطرائق التي يمكن بها للتفاوتات أن تشوّه بها المقاس والموضع وتؤثر 
يبين الشكل 5.4 مكوّناً أصمّ بسيطاً له شكل متوازي المستطيلات. وهذا شكل 
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يمكن أن يكون للحيّز المتاح للمكوّن أو لفجوة بين مكوّنين بغرض وصلهما 
وتثبيتهما. 
يمكن: لشعلافات الأبعاد أن تكوة تفاوتات بخطية توثر :فى الأبعاد الرئيسية 
الثلاثة. إلا أن هذه التفاوتات يمكن ألا تكون نفسها في جميع نقاط المكوّن»ء وهذا 
يسبب تشؤهات أو تغيّرات ثنائية الأبعاد مثل الانحراف والالتواء والتحتّب. أما 
انزياحات أفقية وميل وتغيّر في المنسوب. 
(أ) انحرافات خطية في الأبعاد 
ارتفاع 1 مر 
(ب) انحرافات في المستوي 2-3 
انحرافي_ طول كسسشر 


توجد مقابل جميع هذه انحرافات قر ال ل 
(أ) انحرافات مقبولة (تسامحات) ل* 
(ب) انحرافات تحصل فعلاً (دقة مميّزة) 

الشكل 5.4 انحرافات الأبعاد الممكنة. 


العلاقات المكانية 
ثمة طريقتان لتعريف العلاقات المستعملة فى تحديد الموضع : 
© مرجعية: تحديد موضع كل جزء ضمن إطار مرجعي عام. 
© نسبية: تحديد الموضع بالنسبة إلى مواضع مكوّنات أخرى من المبنى. 
يعتمد استعمال كل طريقة على حجم المبنى وعلى مرحلة البناء. ونظراً إلى 
أن عملية البناء هي عملية إشادة متسلسلة لجزء بعد آخر في معظم الحالات» فإنه 
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يمكن التفاوتات البُغدية أن تتراكم إذا استُعمل التوضيع النسبي وحله. وقد يصبح 
تجميع أجزاء المبنى صعب التحقيق ضمن حدود التفاوتات المسموح بهاء لأن 
مواصفات مكوّنات أخرى سبق تركيبها لم تأخذ في الحسبان تلك المفاعيل 
التراكمية الثانوية. يُضاف إلى ذلك أنه يمكن تلك المفاعيل التراكمية أن تجعل 
المكوّنات تبتعد على نحو متزايد عن مواضعها المقررة لها والتي يُفترض أن تحافظ 
عليها الأبعاد النسبية. ويحصل هذا برغم بقاء جميع الأبعاد ضمن نطاق التسامحات 
المقبولة. 


أما في الإنشاءات التي يُستعمل فيها القص والقطع محلياً في أثناء البناء 
لتحقيق التوافق» فيمكن التحكم في المقاسات النسبية التي تحافظ على العلاقات 
فى شاابين: المكؤنات والوعدلات» العم ضدم سدوة الشاميدات 4ه مكو قبط 
الأعراد ديف عراقق مع الظارؤك الظاركة» بهد الطريقة يمكن إنقاتم الرضلات 
والمثبتات الهامة في موقع العمل وضمن الحدود المقبولة للتفاوتات المسموح بها. 
أما في الإنشاءات الحديثة» فالعملية تكون أقرب إلى تجميع مكوّنات مسبقة الصنع 
ذات: مقاسات ميحدذة سلفاً. "هنا ثب 'الأجزاة المسيقة المفكيل :واحذة تلو الأخرئ» 
وهذا يعني أن الانزياح المكاني أو الانتقال إلى خارج الحدود المكانية المقررة 
يمكن أن يكون كيرا إذا كان ثمة كثير :مين الأيعاة. النستبية: 

لذا من الشائع تعريف معظم المراحل المبكرة من عملية البناء بالنسبة إلى 
إطار مرجعي واحد. وتُحدّد مواضع أجزاء المبنى بهذه الطريقة إلى أن يُصبح ثمة ما 
يكفي من الأجزاء المنجزة لنَسْبٍ الأجزاء المتبقية إليها. 

بجرئ: التحكم قن اللوضع تغادة بواقظة فيك مطاوط كاده فى الحسعريق 
الأفقي» ومناسيب أرضيات منهيّة في الارتفاع. وهذا موضّح في الشكل 6.4. وفي 
كلتا الحالتين» فإن الخطوط التي تظهر على الشبكة مع المقاطع العمودية تؤطر 
مكان المكوّن ويمكن تحديد موضعه انطلاقا منها. 

يجب ألا يكون إطار تحديد المواضع صغيراً جداًء لأن توضيع الإنهاءات 
[الصقل] والمثبتات والملحقات يمكن أن يكون منسوباً إلى البناء الرئيسي إذا أحسِن 
التحكم فيها بواسطة أبعاد منسوبة إلى إطار مرجعي. لذا فإن منظومة الشبكة 
المختارة تقترن عادة بالمخطط الإنشائى للمبنى. يجب بذل ما أمكن من الجهود 
لإبقائها بسيطة مع أبعاد تكرارية معي الأخطاء في كل من طوري التصميم 
والإنتاج. 
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ا هته الشكات والمبضرياث الطاشة فى اسان الستديو قف أبعاف المرقير. 

ِ : بقية هي اساس في أب فع 
وفي جميع المباني» باستثناء البسيطة منهاء يتضمن ذلك عادة استعمال أجهزة 
مساحية مثل شرائط قياس الأبعاد والتيودولايتات ومحددات المناسيب. لقد أدت 
التطورات في هذه الأنواع من الأجهزة» ومنها أجهزة قياس المسافة الإلكترونية 
التيودوليتية» إلى استعمال الإحداثيات لتحديد المواضع في الموقع. 


00 شبكة إنشائية أفقية 


2-15--1- 


١ ١ ١‏ أبعاد شبكية تنسيقية 
منطلقات منسوبة ل 1 1١ ١‏ 
إلى إحدائيات أو 1 | | 
سمات أخرى 
أبعاد شبكية تنسيقية 


(ب) ارتفاعات الأرضيات في المقطع العرضاني 
ااا 
الأرضية م[ 


الشكل 6.4 إطار عمل تحديد الأبعاد. 


الوصلات والمثبتات 

عند نقطة تلاقي مكوّنين أو عنصرين من المبنى» يجب النظر في كيفية 
ربطهما معاً. وإذا تطلّب واحد من تلك الأجزاء أو أكثر تدعيماً أو تثبيتاً» وجب 
النظر في كيفية تدعيمه أو تثبيته. وتُعتبر الوصلات والمثبتات أهم الأجزاء : 

© لجعل المبنى متماسكا 

© والتمكين من تجميعه 

©» وضمان أدائه السليم بعد اكتمال تشييده 
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وعلى غرار المكرّنات» تتألف الوصلات والمثبتات من مواد» ولها أشكال 
ومقاسات. ويجب أن توضع ضمن فجوات أو ضمن الأماكن المخصصة لها في ما 
بين المكوّنات. وهى تعمل ضمن حدود مقاسات معينة فقط (التسامحات المقبولة) 
مجك المي ا دِفّات محدودة فقط (تفاوتات الإنتاج). ويجب توضيعها 
ضمن حدود معينة. وهي تخضع في الواقع لنفس اعتبارات أداء ومعايير إنتاج 
المكوّنات التي تربطها وتثبتها معاً. 

من مهام الوصلات والمثبتات التمكين من إشادة المبنى من مجموعة أجزائه. 
لذا فإن دورها جوهري في السلوك العام للمبنى. فهي تؤثّر في استقراره ومقدرته 
على استيعاب الحركات التي تحصل في بنيته» وفي توفير استمرارية لآداء عناصره 
التي هي جزء منها. ٍ 

وهي تؤدي أيضاً دوراً رئيسياً في تسهيل عملية التجميع» خاصة عندما يُصنع 
كثير من المكوّنات خارج موقع البناء» وتبقى الوصلات والمثبتات من اهتمام 
الأنشطة التي تحصل في الموقع. وتصبح قابلية البناء والعمل الآمن ومتطلبات 
المهارة مسألة تداول للمكوّنات ووضعها في أماكنها واستكمال تجميعها بواسطة 
الوصلات والمثبتات. 

وفي مجموعة الوصلات والمثيّتات الشائعة» من الصعب تمييز الوصالات من 
المثبتات» إذ ينطوي التثبيت على وظيفة دعم أو مقاومة مع إمكان لنقل الحمل من 
مكوّن إلى آخر. أما الوصلات فيقصد بها جميع الأشياء ذات العلاقة بتجميع المواد 
والمكوّتنات والعتاصر معاً. ويمكن أن 'تكون للوصئلاث وظائف عديدة من قبيل 
مقاومة العوامل الجوية والحريق وانتشار الصوت والحركة». ويمكن ألآ تكون لها 
وظائف إنشائية تقنضي التثبيت. وفي بعض الحالات» يمكن تثبيت المكوّنات كل 
على حدة» وتكون حينئذ مستقرة لكنها تحتاج إلى مفْصَلة لتحقيق استمرارية 
الوظائف عبرها. أما المتطلب الخاص المتجلي في عزل الوصلات لحركة مكوّنات 
المبنى فيحتاج إلى عناية خاصة. وقد يلزم اختيار المثبتات أيضا للسماح بالحركة 
باتجاه واحد على الآقل» أو قد يكون من الضروري تكوين وصلات مستقلة تماما 

بخ الشكاء 4 عدا سوم الوساقت والمكية ادقن .وضدادع اعقب 
المعهودة» مثل التعشيقات (تجويف ولسان (2ممء] 020 50 تقوم العملية 
كلياً على تشكيل تجويف ولسان في المكوّنين اللذين سوف يُربطان معاء وبذلك 
تكون التعشيقة هي الوصلة (الشكل 7.4-أ). ويمكن استعمال لواصق مع 
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التعشيقات» ولا حاجة إلى أي شيء آخر. ويتطلب توضيع البلاستر على الجدران 
تثبيتاً أيضاً. وفي منظومات البلاستر القديمة» مكنت الشرائح الخشبية البلاستر 
المبلول من تكوين شكل وفر التصاقاً ميكانيكياً (الشكل 7.4-ب): فى حين أن 
البلاسترات الحديثة يمكن أن تُثبّت بالالتصاق المباشر فقط. آنا كيك الوا 
البلاستر على خوابير أو أسافين» فيتحمّق بواسطة المسامير والبراغي (الشكل 7.4- 
ت). 

وغالباً ما تكون متطلبات أداء الوصلات مختلفة عن تلك الخاصة بالمثبتات» 
ومنها المظهر ومقاومة العوامل الجوية والحريق. لذا يجب أن تأخذ المادة الرابطة 
بين صفائح لوح البلاسترء الموجودة في منظومة الخوابير المبينة في الشكل 27.4 
فى الحسبان الحركة التى يمكن أن تسبّب تشققات فيها تسىء إلى المظهر. ولذا 
تحب تقوية الوصلات بشريظ مقاوم للقرق الدائسة عن تلك البحركة. وثدت 
لوحات التغطية على الوجه الخارجي للمبنى عادة مع الهيكل» كل على حدةء 
حيث تُدعم وتُقيّد بمثبتات مختلفة» مثل البراغي والعزقات والزوايا. فتعمل 
الوصلات حينئذ بين اللوحات على استيعاب التفاوتات» المتأصلة والمتحرّضة» 
وتوفر استمرارية المظهر ومقاومة العوامل الجوية وغير ذلك من وظائف منظومة 


الإكساء الخارجى. 00 
1 (ب) شرائح خشبية وبلاستر ‏ () تعشيقة تجويف ولسان 


شريحة خشبية عي 5-55 
لشم 2 بيك > ) ع[ لح 
الشرائح الخشبية لتحقيق تثبيت -> لسا' تجويف 


ميكانيكي حين تصلّب البلاستر 


(ث) رابط مفتوح مقاوم للعوامل الجوية 
مانع تسرب هواء 


057 )0 صبة خرسانية 


(ج) رابط مغلق مقاوم للعوامل الجوية تن | شريط للحماية من 


, استمرارية الإنهاء 
0 فظل هأ 5 ًّ 
شريط مالئ صبة خرسانية 


الشكل 7.4 وصلات ومثبتات. 


00 


ثمة أهمية خاصة للوصلات فى ما بين الأجزاء الإنشائية» لأن سلوك الوصلة 
يحدّد تورّع الإجهادات في لمكتو الا شافقة اه سه ويد فاشام يا الول 
والتثبيت إِنْ كانت الوصلة جاسئة أو مفصلية. وهذا يحدّد طريقة انتقال القوى من 
عنصر إلى آخر. ثمة فى الفصل 12 تحليل أكثر تفصيلاً لهذا الجانب من الوصل 
والاستمرارية بين الأجزاء. 

وبغية تسهيل عملية التجميع» يجب أن تُؤخذ التفاوتات في الحسبان في 
وظيفة الوصلات والمثبتات. فيجب أن تُفصّل الوصلات والمثبتات للعمل ضمن 
حدود تفاوتات مسموح بها. ويمكن استعمالها أيضاً لامتصاصء أو حتى إلغاء؛ 
التفاوتات للحفاظ على مواضع المكونات بدقة. إن الوصلات والمثبتات التي تسمح 
بتفاوتات مقبولة تضمن تحقيق التوافق بين أجزاء المبنى بأسره. 

ويوجد الآن طيف واسع من المثبّتات» ويتحدّد نوع المثبت بطبيعة القوى 
التي يقوم بنقلهاء وبالجزء الذي سوف يجري تثبيته» وبالبنية الإنشائية التي سوف 
ينبت عليها. ويتحدّد أيضاً بدقة توضيع الجزء الذي سوف يجري تثبيته وبطريقة 
ضبطه. ومن الخيارات المتوافرة لذلك استعمال اللحام واللصق والمسامير والبراغي 
المستدقة والبراغى ذات العزقات» ويمكن أن تشتمل المثبّتات على حاصرات 
وصفائح. 00 تتضمن المواصفات التصميمية أشكال ومقاسات ومواد 
المثبتات» إضافة إلى أنماط ومواضع التثبيت. إن اختيار الوصلات والمثبّتات يؤثر 
فى التكلفة» وهذه تؤئّر كثيراً فى الأدوات اللازمة للتغبيت وبتوافر المهارات 
لمانا ا 


إن أداء المبنى وتوافق أجزائه يعتمد على العناية فى انتقاء الوصلات 
والمثبتات. فالاختيار المتأني للمواد والمكوّنات ومواصفاتها يجب أن يترافق مع 
العناية بتفاصيل الوصلاات والمثبتات ىئ يعمل المبتى بوصفه وحدة متكاملة. 


الخلاصة 
1 لخاد دار لان ل ا اال ري قا ان عراة اران 
وأشكالها ومقاساتها والعلاقات المكانية فى ما بينها. 


2. يبدأ تحديد المواد بتعريف خواصها الملائمة للأداء المطلوب. ثم يجري 
التدقيق فى توافر المادة بصيغة ملائمة وعلى نحو موثوق ضمن حدود تفاوتات 
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مقبولة. وتُعتبر جوانب الصحة والأمان والبيئة على درجة من الأهمية في اتخاذ 
القوااره 

و اي0 ااا 
بكفاءة في تشكيلات مستقرة» خاصة في حالة الوصلاات اينات وللشكل 
اعية ف نا الف الفا رم التسا مي الدفية ال افر جياله إلا أن 
التشكيل يتطلب أدوات وآلات ومهارات يجب أن تتوافر بتكلفة معقولة. 

4. يجب تحديد مقاسات المكوّنات» لا من حيث تعريف أبعادها فقط. بل 
من حيث تعريف أشكالها أيضاً. يتحدّد المقاس العام بمتطلبات الأداء 
ا 
معاً. وفي ضوء الحاجة إلى ربط الأجزاء وتثبيتها معأء من الضروري تعديل 
المقاسات التنسيقية لتصبح مقاسات تشغيلية تتضمن تسامحات تضمن تجميع 
التسامحات المقررة مع بقائه قادراً على تحقيق وظيفته. ليس من الممكن إنتاج 
مكوّنات مثالية» ولذا من الضروري تحديد التفاوتات العظمىء أو التسامحات» 
الاك ا نك فى ادك 

6 لحدد الحلانات االمكانية بين التجرك وراسطلة معظومة مرجعية عامةه أو 
بتوضيعها منسوبة إلى مواضع أجزاء أخرى من المبنى. وحين استعمال منظومة 
مرجعية عامة» يكون احتمال تراكم التفاوتات ضئيلاًء لذا ينخفض احتمال 
الإخفاق الناجم عن الانزياحات المكانية. 

7. تمكن الوصلات والمثبّتات من تجميع الأجزاء معاً وجعلها تعمل بوصفها 
وحدة متكاملة. وهي تؤثر في استقرار عناصر المبنى والمبنى برمته» من حيث 
امتصاصها لحركاتها وتوفيرها لاستمرارية أدائها. 

8. ينطوي التثبيت على وظيفة نقل الحملء في حين أن الوصل يتضمن 
وظائف كثيرة 0 أن تشتما 0 أو لا تشتما 0 على دور إنشائي. 

9. من أجل تسهيل عملية التجميع» يجب اختيار الوصلات والمثبتات بحيث 
تستطيع استيعاب التفاوتات والحفاظ على العلاقات المكانية في ما بين أجزاء 
المبنى بأسره. 
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تحديد الظروف 


يبِيّن هذا الفصل الأهمية الجوهرية لتوفير كل من الظروف المادية والاجتماعية لاحتيار 
العملية الإنشائية. ويْبِيّن الحاجة إلى تعريف المتطلبات الداخلية والظروف الخارجية 
من المبنى» وإسهامات أنشطة شاغلي المبنى والمبنى نفسه في الظروف الداخلية. إن 
0000000089 
ااا ا ار ررك وام 
الفصل بتحديد كيفية تطبيق عملية تغيّر الظروف على اختيار العناصر الداخلية» مثل 
الطوابق وتقسيماتهاء وبتقديم فكرة المناخات الصغيرة ضمن كل عنصر من عناصر 
ميقي 


الظروف المادية والاجتماعية 

يمكن القول بأن المقصود من المبنى من حيث الجوهر هو إيجاد مكان يوفر 
ظروفاً تحمّق سلامة شاغليه وراحتهم. ويُثير هذا القول في أذهان معظم الناس ذلك 
الانتقال من ظروف الطقس خارج المبنى إلى بيئة أقل تغيّراً وأكثر راحة وأماناً في 
للظروف السائدة في الخارج» والتوصيف الواضح للظروف الداخلية المطلوبة 
يتصفان بقدر كبير من الأهمية قبل اتخاذ أي قرار بشأن المبنى وتفاصيل إشادته. 

تخضع البيئة الخارجية لتغيّرات كبيرة متزايدة ناجمة عن الأنشطة البشرية» 
ومنها الضجيج وتلوّث الهواء» ولذا فإن فهم الظروف الخارجية يجب أن يكون 
أكثر من مجرد فهم للظروف الجوية الطبيعية. فقد أصبح من الضروري فهم مفعول 
إشادة واستعمال المبانى فى البيئة المحلية والإقليمية والعالمية. 

إن الحاجة إلى فهم التأثيرات المتبادلة بين الظروف المادية جلية تماماًء لكن 
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الحلول المختارة وفقاً لمعايير تغيّر البيئة المادية ليست كافية. فالمباني تُشاد ضمن 
سياق اجتماعى تؤدى فيه وظائف اجتماعية تؤئّر فى متطلبات حسن أدائها. يظهر 
الشكل 1.5 هذه الفكرة البسيطة التى تبيِّن اهتمامات المستعمل بالتغيّرات التى 
تخص كلا من عالّميْ المادة والمجتمع. إذا أمكن القيام بنشاط ما على نحو جيد 
ضمن حدود الظروف الخارجية السائدة» وكان ذلك مقبولاً اجتماعياًء فإنه لن 
تكون ثمة حاجة إلى أي مبنى بأي صيغة. 


العام الاجتما العام المادى 


حرارة 


البيئة الخارجية 
مبلولة/ جافة 

بار دة/حار 0 
مضبيئة/مظلمئة 
هادئة هاذكة/ضيجيجية 
0 نظيفة/قذرة 
امنة 


الشكل 1.5 البيئتان -الاجتماعية والمادية للمبنى. 


ومن الضروري أن نتذكّر أن للمباني» بأماكنها الداخلية والخارجية التي 
تحدثهاء مفعولاً في الطروت ‏ للحسداعية إن فهم السلوك الاجتماعي يقع حار 
اهتمامات هذا الكتاب» لكن من المعروف جيداً أن المبنى يمكن أن يكون جزءاً 
فى تشكلات الخساغية » :ويمكن أن يكون أيضا جردا من حلول تلك المشكلات: 
وذلك جلي في كثير من جوانب التصميم الحَضري الخاصة بمجالات مثل مكافحة 
الجريمة وتحقيق أمن المجتمع. 

ويحدّد السياق الاجتماعي أيضاً الموارد التي يمكن أن تتوافر للبناء. لذا ثمة 
حاجة إلى فهم تأثير البيئات الاقتصادية والسياسية والثقافية في اختيار عملية البناء 
من حيث تكلفته وقيمته ضمن تفاعلاته الاجتماعية الواسعة. إن ما ينتظره 
المستخدمون من المبنى» والتغيّرات التي تحصل في البيئة الداخلية والتي تُعتبر 
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مقبولة لهم. تتحدّد بالمعايير الاجتماعية وبالإمكانيات الاقتصادية المتمئّلة بما 
يستطيعون إنفاقه على مبانيهم. 
الأنشطة والإنشاءات المغيّرة للبيئة 

من الواضح أن المباني تُعدّل البيئة الخارجية بغية تكوين ظروف داخلية ضمنها 
مرغوب فيها. والأنشطة ضمن المبنى نفسه نُسهم في تكوّن ظروف البيئة الداخلية 
أيضاً. فالطبخ ينشر رطوبة وحرارة وروائح. وتولك الآلات حرارة وا وتولد 
أعمال التنظيف نفايات. ولذا تجب السيطرة عليها جميعاً. خاصة إذا كانت ضارة 
بالصحة». وهذا يزيد من المتطلبات التقنية للمبنى. 


ويجب أيضاً إدراك أن المبنى المختار نفسه يمكن أن يغيّر البيئة الداخلية 
أيضاً. وهذا صحيح لأن الخدمات في المبنى غالباً ما تولّد حرارة ودخاناً 
وضجيجاًء إلا أن تغيير البيئة الداخلية يمكن أن يحصل أيضاً في المباني الخالية من 
الخدمات. فالعزل الحراري الرديء التنفيذء الذي يؤدي تقليص المُدخلات الحرارية 
إلى «السيه يكن أن ستيه تكالفاس يزان جو لدظراونا ربك وتكة مزه الأنهاء 
أن تُطلق دخاناً ساماً إذا اندلع حريق. وهذان مثالان يؤثّران في بيئة الظروف 
الداخلية في المبنى المختار. 


متغيّرات المنظومة 

مع أن توفير البيئة الداخلية المستقرة هو الغرض الأساسي للمبنى» فإن 
الظروف الخارجية ومستويات الأنشطة ضمن المبنى تتغيّر بطرائق مختلفة» مؤدية 
إلى تغيّر الظروف باستمرار. ويمكن النظر إلى مجموعة ظروف المبنى بأسره على 
أنها سلسلة من الجريانات والانتقالات التى تسعى إلى التوازن» وفقا للمبيّن فى 
الشكل 2:5 وهذه الحراضن' السدج #"مفغل من عملية العتمكم قن 'الظروت الداخلية 
على درجة من الأهمية في عملية اختيار المبنى. 

فطلي الندف اكات تجار3 سود التصميم في المنظومات المتغيّرة فهماً لكل 
من قابلية الظروف للتغيّره وللأنشطة الجارية فى المبنى التى تولد مفاعيل التغيير. 
وفي الواقع. يكمن أحد الاعتبارات الرفتسجة فى شان ع لتصعيم الستل فى 
مقدرته على الاستجابة الإيجابية لتغيّرات البيئة من حيث مقدارها ومعدل حدوثها. 


وقد تجلى ذلك؛. على سبيل المثال» في مزايا استعمال كتلة المبنى الحرارية الكبيرة 
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في تحديد استهلاك الطاقة في التبريد في الأيام الحارة اللازم للحد من التغيّرات في 
درجة الحرارة بين النهار والليل. 


© الظروف الداخلية المرغوب فيهاء وحدود الأنشطة المقبولة التى يمكن أن 

© القيود التي تفرضها البيئة الخارجية على التصميم وأنماط تلك القيود 
وتغيّراتها. 

© المُدحّلات إلى البيئة الداخلية من الأنشطة والمبنى» ومن ضمنها ما ينجم 
عن الاستجابة إلى تغيّرات الظروف. 


مدخللات خارجية: 
ضوء 

أشعة شمس 

هواء نقي 


---52 2 
قاذورات/ حشرات/ تلوث 


مُخرجات: 
حرارة 
هواء فاسد 
بخار 


الشكل 2.5 جريانات بيئية في منظومة متغيّرة. 


الظروف الداخلية المرغوب فيها 
إن تعريف الظروف الداخلية المثالية أو المرغوب فيها مسألة ذات صلة 
بالوظائف الجسدية والنفسية فى حالة البشرء وبالهندسة فى حالة الآلات» 


6 


وبعمليات التلف في حالة المواد المخزونة. وثمة الكثير مما هو مشترّك في 
الجؤانت البيقة الهامة الشلامة الشر .والآلات والمؤاف وغاليا ها تكوة درحة الحرارة 
والجفاف هما أكثر تلك العوامل أهمية» برغم أن القيم المثالية لهما وحدود 
تفاوتاتهما يمكن أن تكون مختلفة. ومن الواضح أن درجة الحرارة في المستودعات 
الباردة محكومة بمتطلبات خزن الأغذية» ولذا تجب حماية الأفراد الموجودين فى 
المضودع 1 إضنافة إلن الآلانش. ومن البوة يوبيائل, ألخرى'(مااسي !فى تخالة” الفاتن 
مثلا». وإضافة إلى درجة الحرارة والجفاف. يجب إيلاء الجوانب البيئية الأخرى. 
مثل الرطوبة والضوء والضجيج وجودة الهواء» اهتماماً خاصاً. فالقلق المتزايد أخيراً 
شان عنوةة المواء»" والسقدرن يملوتات مه فيها تتصيل بعراكين ديه 
الانخفاض.» ومنها غاز الرادون» يبيّن كيف أن الجوانب البيئية الجديدة يمكن أن 
تصبح مؤثّْرة مع سعينا إلى ظروف أعلى جودة وأقل تغيراً. 

إلا أن الناس» ومعهم الآلات والموادء لا يحتاجون إلى ظروف بيئية دقيقة 
تماماًء بل يمكن أن يوجدوا ضمن مجال من الظروف. وفي الواقع يمكن الظروف 
الساكنة اللامتغيّرة أن تسبّب تعباً للبشرء ولذا يكون بعض التغيّر مرغوباً فيه. إن 
تؤضيفت البيعات الداخلية ديل التأثر بالمتطليات' الاجتماغية وبالموارة. الى يقبن 
الرروة وتخمريفيها ناته بوذا كافك النتواره المعزاقوة اقليلةة فزن قل وكوف من 
الواجب القبول بطيف أوسع من الظروف البيئية. فمثلا» في المصانع الأولى التي 
ظهرت في عهد الثورة الصناعية» غالبا ما جعل تركيز الاهتمام في مردود الالات 
مستويات الضجيج والغبار أبعد ما تكون عن المقبولة للعاملين. 

وقد ضُمّن أخيراً كثير من المتطلبات الاجتماعية في القوانين» وذلك بغية 
توفير الموارد اللازمة للحفاظ على بيئات صحية آمنة و الا وعئذة أنضاأ 
كثير من التشريعات والتوصيات مجالات التصميم اليو ستوريكات مد صني 


أمنة. 


تحقيق ظروف التصميم الخارجية 
من الواضح أن تحديد الظروف الخارجية» مناخياً واجتماعياً. هو شيء 
مختلف عن تحديد الظروف الداخلية. فمن الضروري فهم الأنماط العامة لالأحداث 
المؤثرة في البيئة الخارجية» مع تحديد احتمالات حصول ظروف متطرّفة فيها. 
وتُمكن معرفة الأنماط المناخية العامة من التصنيف العالمي. فحقيقة أن بريطانياء 
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مثلاء تقع في منطقة معتدلة ترسم صورة عامة للظروف المناخية فيها. إلا أن 
الظروف المناخية الإقليمية» وحتى المحلية» هي التي تحدّد أنماط التغيّرات التي 
يمكن أن تحضل :وحالاتها المتطرّفة: ايتضصف الجنوت. الغريى من بريظطائيا مثلاً بأقل 
قدر من الجليدء وتحصل أشد الرياح على طول الساحل الغربي لاسكوتلندا. 
وتوجد اختلافات أيضاً بين المناطق الحَضّرية والريفية من حيث التلؤّث بشتى 
أنواعه والذي ينجم عن التطوّر الحضَّري» ومن أمثلته الواضحة ضجيحج حركة 
المرور. كل ذلك يمكن أن يون في توجيه المبنى في موقع البناء وفي اختيار المواد 
والتفاصيل لضمان تحقيق الأداء المطلوب منه. وينطبق هذا أيضأً على الظروف 
الاجتماعية التي تختلف في مراكز المدن عنها في الضواحي والأرياف. والتصنيفات 
الاجتماعية يمكن أن تعطي مؤشراً إلى الظروف الاجتماعية أيضاًء إلا أنه غالباً ما 
كرون فللتعاقه أكترد إلى عرد عضري بيانيمة تيقيق الكدا المظلوت منج الميلن 
فهْلياً: 


ويجب فهم الظروف الخارجية أيضاً بغرض تقييم معظم أوجه الأداء المطلوب 
من المبنى. فمثلاء من الواضح أن ثمة حاجة إلى تعريف المناخ بغية التحكم في 
البيئة : تغيّرات درجة الحرارة» ومسارات الشمس التى تؤثر فى التدفئة والتبريد» 
وَالفَظن والريع وغير للك ينا حلت السوا ةدم ميان بقاء الشس جان .وانوي 
معرفة الظروف الخارجية أيضاً التي تؤنّر في أداء المبنى الإنشائي وديمومته. فالثلوج 
والرياح تضعان أحمالا على بنية المبنى الإنشائية» لكن بطرائق مختلفة. ويؤدي 
ضوع التجسس إلى تتخوات نوات ومتياتي البلاستيك. ويمكن الأجر المشبع 
بالرطوبة والمتعرّض للتجمد أن يتصدع بسبب الضغوط الداخلية المتولدة فيه نتيجة 
لتكوّن بلورات الجليد ضمنه. 

ينضح من الأمثلة السابقة أن تراكيب العوامل المناخية المتطرّفة تمثّل أسوأ 
الظروف التصميمية. فالرياح والأمطار تمئّلان أصعب الظروف من حيث تسرب 
الماء. ويمكن الثلج والريح أن يمثّلا أسوأ ظروف التحميل. ويؤدي الطقس الرطب 
الذي يتبعه تكوّن جليد إلى إيذاء الجدران المبنية من لبنات الآجر. لكن تحديد تلك 
العوامل إفرادياً قد لا يكشف عن معظم الظروف المتطرّفة. لذا يجب فهم أنماط 
المناخ وتغيّراته فهما جيدا بغية دراسة حالاته المتطرّفة كل على حدة» وعندما تعمل 
معاً أيضاً. 

يتطلّب تحديد التغيّرات والحالات المتطرفة معرفة الظروف التي تقع خارج 
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إطار دورة الطقس اليومية أو الفصول السنوية. ولا تحصل الحالات المتطرّفة كل 
سنة» بل على فواصل زمنية أطول. ويبدو بعضها مقترناً بدورات طويلة الأجل» 
ويبدو البعض الآخر أكثر عشوائية. ونظراً إلى أن العمر التصميمي لمعظم المباني 
يقدّر بعشرات السنين» فإنه يجب استقصاء توجهات التغيّرات المناخية والحالات 
المتطرفة العشوائية التي تحصل ضمن ذلك السلّم الزمني نفسه. 

ومن الضروري في كل مرحلة من مراحل التحليل (البيئي والإنشائي والمتعلق 
بديمومة المبنى) افتراض أكثر الظروف قسوة لتحقيق الأداء ضمن المجال المحدّد 
له. وفى ما يخص الديمومة» فهى تعتمد على المواد المختارة» لأن عوامل التلف 
وقذلى الحراهو سال سانا إن أخرى. بعدئذ يجب تحديد كل مجموعة من 
الظروف بأكثر الطرائق ملاءمة لها. فمعدل هطول المطر السنوي في منطقة ما يعطى 
نوكيا خيدا لحتنم المقكلة الت تور بو إطدرار وان سيد الي :في تلك 
المنطقة» إلا أنه لا يعطى الصورة كاملة. فثمة حاجة إلى معرفة أوقات الهطول 
وفكاقالة عقاالالسردة و البسر الذي حيظل قن موس واخد فن! البنة يكفيات كد 
يؤدي إلى مشكلات تختلف عن تلك التي تقترن بهطول خفيف طوال السنة. وكثافة 
الهطول خلال بضع دقائق تحدّد حجم منظومة تصريف مياه المطرء في حين أن 
الكثافة القليلة على مدى بضع ساعات» خاصة إذا كانت مقترنة برياح شديدة» 
تحدّد تفاصيل مقاومة العوامل الجوية فى الجدران والأسقف. وفى مجموعة أخرى 
من الظروف» يمكن الهطول الخفيف الطويل الامد أن يخترق المواة المسامية فى 
الببة الإنشافية قدو يكت الإتحداك رطوبة «اخلبة فنها يمكن هذا أن تقاوم اتهمار 
المقلو, اشر ير اموا 

يخص مثال هطول المطر المناخ الطبيعي» لكن مبدأ تصوّر أقسى الظروف 
مق تسسا ف تفالة"متظطلبات الآدا الأاهرئ'أيضا. «التعتراف«فن البيقات 
العججا ف 1 ككل سعدالات لصوي وار هاي معي أن خا فخطريقة تكن ين 
وضع حل تصميمي يحقّق بيئة داخلية آمنة حتى بوجود مستويات ملحوظة من 
المهدّدات. إن معدلات الجريمة تُمكن من تحليل كمي لاحتمال الهجوم وتوقيته 
(نهاراً أم ليلاآً) وشكلهء وهذا يمكن من اختيار أفضل سبل الحماية منه. 

ومتعفس فون الظرواف "انلكا رسي الخد تر قافى "واد دوك افنها اسا لدت 
وجلدؤه غلك الف نزت تزازات تميس لتصيدن سمي عتهوما تتجدين احتمال أن 
يؤدي حصول حدث ماء بمقدار ماء» إلى حدوث اضطراب» أو نشوء خطورة» أو 


19 


ترئّب تكلفة» نتيجة لإخفاق المبنى في تحقيق أدائه المطلوب. ويجب إيلاء 
الأحداث النادرة» لكن المدمرة والمهددة للحياة» انتباهاً مماثلاً للاهتمام بالحوادث 
المتكررة الشائعة التى تؤدي إلى إزعاجات أو إلى تخفيض في كفاءة التشغيل. وهذا 
علي من مسرو كن المرى «متعرون ‏ ننه ل انخفاض في الأداء ناجم عن 
الظروف الاجتماعية والاقتصادية السائدة. وقد يكون ثمة دور للقانون» لأن 
انخفاض مستوى الأداء يُبرز فى كثير من الحالات مخاطر قد لا يراها المسؤول عن 
لقي كنا يها الميعي صمرما “نعل اسعيل المقا لي اعفد شط كد ريق الشيعانا 
نتيجة لنشوب الحرائق» وأدى ذلك إلى تشريعات كثيرة بهذا الخصوص. 

ومن جوانب التحليل الأخرى التي تتطلّبٍ معرفة بالبيئة الخارجية تصنيع 
مكرنانك راج لع« الميى ليها لوث الظروف في الدقة التي يمكن تحقيقها في 
التصنيع والتجميع والتي تؤدي إلى اختلافات في التفاوتات الناتجة. وتتأثر حماية 
العاملين والأعمال المنجزة جزئياً بالظكروف أيضاً. ويتغيّر المردود» ومن نَمَّ التكلفة 
مع تغيّر الظروف. وتتغيّر الطريقة التي تُعرّف 4 الظروف أيضاً تبعاً للغرض من 
التحليل. فمثلاء يُعتبر عدد ساعات الضوء فى النهار» أو عدد أيام الجليد في 
الشهرء. أكثر المؤشّرات ملاءمة لاتخاذ قرارات بشأن الأعمال التى يمكن تنفيذها فى 
موقع البناء في الشتاء. : 

وتؤثّر الظروف الاجتماعية أيضاً بالقرارات الخاصة بعملية الإنتاج. فسوق اليد 
العاملة المحلية والإقليمية» وحتى العالمية» تؤثّر تأثيراً كبيراً في توظيف أصحاب 
المهارات وفي أجورهم. ويتأئّر أمن الموقع بمعدلات الجريمة المحلية» 
وبالالتزامات القانونية والاجتماعية الخاصة بالحفاظ على الموقع آمناً. 


المُدخَلات من الأنشطة 

يجب تحديد أنواع ومقادير المُدخّلات إلى البيئة الداخلية 0 
وجه من أوجه التشاظ. يولك الناس داخل المبنى مقادير مختلفة من الحرارة 
والرطوبة والبخار والروائح ونواتج > التنفس الأخرى وغيرهاء وذلك تبعاً للأنشطة 
التي يقومون بها. وفي حين أن بعضها قد يكون مفيداً في تدفئة المبنى في الشتاءء 
فإن بعضها الآخر يُفْسِد الهواء. وفي مثال آخرء يمكن أن يكون لإسهامات البخار 
مفعول كبير من حيث التكائف إذا كان معدّل التهوية غير كاف. ويمكن الآلات أن 
نُصدر ضجيجاً وحرارة» وثمة مخاوف من المجالات الكهرمغنطيسية التي تُشعها 
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التجهيزات الإلكترونية. وفي حين أن معظم المواد التي تُخزن تكون خاملة ولا 
سه بشيء في البيئة الداخلية» فإن ذلك قد لا يكون صحيحا إذا كانت المادة 
المخزونة عضوية. فخزن كميات كبيرة من القش مثلاً - يمكن في ظروف معينة أن 
يولّد حرارة داخلية كافية لنشوب حريق. 1 

وعلى غرار حالة البيئة الخارجية» يمكن تحديد أنماط عامة لهذه الإسهامات 
الداخلية» إلا أنه تجب الإجابة عن أسئلة تخص تغيّرات وديمومة ومعدلات تلك 
الأنشظة, غالبا ها ويحة المسصعيوة عن قمة اده لعمثيل التفخللات» التاحنة 
عن الأنشطة» لكن إذا كان التغيّر كبيراً أو سريعاً. فقد يكون من الضروري تحليل 
خصائص التغيّر بغية تحديد استجابة المبنى بدقة أكبر. وإذا لم تكن البيانات متوافرة 
لنشاط معين» وجب إجراء دراسات لتحديد معدل الممُدخلات الصافية إلى البيئة 
الداخلية بغية وضع الحلول الملائمة لها. 


المُدخَلات من الحل التقني 
من الواضح أنه لا يمكن تحديد مفاعيل المبنى وخدماته قبل اختياره» ولذا 
نحت أن ريكرة تحديد تلك المقامل سوء] من عئلية الخشيان تقميها يجيه الخو 
بمشكلات المبنى من هذه الناحية وتصغيرها في بداية عملية الاختيار بواسطة 
الخطط العامة المطوّرة لهذا الغرضء بدل ترك حلها حتى النهاية حين وضع 
مواصفات وتفاصيل البناء. 


ويتضمن وضع الخطط العامة اتخاذ قرارات بشأن جميع متطلبات الأداء» ولذا 
يجب القيام بإجراءات موازنة دقيقة. ويشتمل ذلك على الموازنة بين المبنى الخامل 
من حيث مفاعيله فى البيئة» وبين الخدمات النشطة. فبوجود طلب متزايد لجودة 
البيعة الدإتفلية مم بوانت قليلة مثلء من غير الممكن تجنب وجود الخدمات 
النشطة. والخدمات هى صاحبة الأرجحية فى توليد مُخرّجات تؤثر فى الظروف 
اوحار الميي وى لكك : الطافة كيد كين المد كن الابفادة من عقن تلك 
التقرعات «انتساءة اللعزاره مق البراء الكملاب (إلن القارح سكن أن يفاض 
حجم منظومة التدفئة في المبنى واستهلاكها للطاقة. إلا أن ضجيح المراوح اللازمة 
لتدوير الهواء يمكن أن ينتقل إلى البيئة الداخلية عبر مجاري الهواء. وهذا يستدعيى 
الكاذ فرار اكد يفاد اعفان كواقم اوتقاضات صيويه مدن الها ونم 
يجب اختيار مواد الكواتم والماصّات بعناية كبيرة لأآن الألياف المستعملة فيها يمكن 


81 


أن تتطاير ضمن تيار الهواء وتنتقل إلى الغرف التي تُخدّمها منظومة مجاري الهواء. 
ومن ناحية أخرى» تتصف التصاميم التي يمكن أن تستفيد من التهوية الطبيعية 
بواسطة الريح وفروق الضغط الأخرى بمزايا كبيرة» ولذا يجب أن تكون تلك 
التهوية جزءاً من مفهوم التصميم الشامل» لا مجرد تفصيل خدمي. 

ويتصف معظم مواد البناء بالخمول الكيميائي» ولذا فإنها لا تضيف شيئاً إلى 
الظروف البيئية. وفى ما يخص الرطوبة الناجمة عن أعمال البناء» والتى تظهر عادة 
في مراحل الإشغال الأولى للمبنى» فقد جرى التغلّب عليها إلى حد بعيد باستعمال 
مكرنانت | نشائة اف 


اختيار عناصر المبنى الداخلية 

تركز تسليل الظروفنالداحلية والخارجية حتى الآن'فن داحل المبق وحار جه 
إلا أن المباني نادراً ما يُستعمل لنوع واحد من الأنشطة. 3-6 أن ثمة غرضاً عاماً 
كمد المي 4ل ان تتفيى ذللف العوقي تمن عنما لله مخ الأنشكلا 
المتففطلة المدواداة كن ها امنيا وكين تحديت الساس الدائكلة والطوايق وجدزان 
نيياك الذاؤية عدن المبقي اتإن للب اللفاريديه بالشية لبها قد يكوه يرا 
داضلا اخ فيد شاط مكتلف عتلكن ميكن سجيات"الداحن والشارك أن 
تكون متبادلة. ١ ١‏ 


وتعتمد المشكلات التي على المبنى حلها على الطريقة التي تؤثّر بها عناصر 
من بيئة ما في بيئة أخرى. وتعتمد مهمة المبنى على الطريقة التي يحصل بها 
الجريان الذي يُدجْل اضطراباً في الظروف المرغوب فيها. فمثل» قد تكون مهمة 
الجدران الداخلية أن تحد من انتشار الصوت باتجاه معين» وانتشار الحرارة باتجاه 
آآخر إذا كانت تلك الجدران بين غرفة مكتب وقاعة معمل .غير مدقأة مثلا. 


نظرة من داخل المبنى نفسه 
برغم أن عملية تعديل البيئة ضمن المبنى ليست من اهتمامات المستعمل 
المباشرة ظاهرياً» فإنها تولد مناخات وسيطة أو صغيرة ضمنه. ويمكن تلك 
المناخات أن تكون ذات مفعول كبير فى تكلفة المبنى الجارية أو مدة حياته 
المتوقعة» ومن الواضح أن هذا واحد من اهتمامات مستعملي البناء أو العاملين فيه. 
ولعل أفضل مثال على ذلك هو التكائف ضمن تشققات الجدران الذي يؤدي إلى 
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تكوّن رطوبة في الوقت الذي يكون فيه الجدار أو السقف جافاً ظاهرياً. كلل 
العازل يقلُص كفاءته» وإذا اسثمر يمكن أن يولد عفنا آوايسيت تأكلا .ومن ثم 
يؤدي إلى إخفاق مبكر: 

يمئّل تحليل هذه الظروف الوسيطة» التي نادراً ما تصل إلى حالة مستقرة» 
مهمة أخرى للتقانيين الذين يسعون إلى توفير آداء مُرض مستمر ضمن طيف واسع 


من الظروف البيئية التي يمكن أن تسود. 


الخلاصة 

1. من مهام عملية البناء توفير منشآت ذات ظروف بيئية داخلية مختلفة عن 
الظروف السائدة في الخارج. وتلك الظروف ضرورية لتحقيق وظائف مادية 
واجتماعية. 

2 جين إشادة المبى؛ سرف يكرت له مفعرل في كل من البيثنين المادية 
والاجتماعية اللتين يجب أن تكونا مفهومتين وجزءاً من التحليل. 

23 رفي نت ييه رمجالات مفدرلة لعاددا من الموسطظات 
(15ءاعصدمة©)» وذلك لتحديد الظروف الداخلية التى تضمن بيئة مريحة صحية 
آمنة. وتعتمد تلك القيم والمجالات على الأنشطة التي تحصل ضمن المبنى. 
0 أنه لاسر ال تراتس تسر ماحاات إلى اللينة الاخلية نودي 
إل يدها ارعدنا نودي تلك المد جلت إلى إخراج ظروف البيئة الداخلية 
يخ المجالك المرطيوات فيهه فإان علي المبي, ال م للحفاظ 
عالى االيقة االداخلية المطالوية. 

5. في ظروف التشغيل» يجب النظر إلى التداخل في ما بين الظروف الخارجية 
المعقيرة وال دحفاوات مو الانقطة والمييي ننسه على أنه عمالية مغرف أي 
سالسلة مين الجرواقات الفى .قيض إلى اللعواارة: 
ري ل يه 
تأثير الحلول المختارة في البيئة عموما. 

7. إن فهم الظروف الخارجية المناخية» وتلك التي من صنع البشرء ضروري 
ليس بسبب دور المبنى في التغيّرات البيئية فقط. بل لأنها تضع على كاهل 
اليقة |االاتفاقية الجياالة ضبان وتؤدي إلى تدهور وتلف المواد التي كلف .مقا 
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8. نظراً إلى أن الظروف الخارجية تؤثّر في كثير من جوانب تحليل الحل 
المقترح للمبنى» فإن الظاهرة المناخية نفسهاء ولتكن هطول المطرء يجب أن 
تُحدَّد بطرائق عدة تبعاً لجزء التحليل الذي يجري القيام به. وفهم أوجه المناخ 
المختلفة هام ابض حين اختيار الطرائق الملائمة للتصنيع والتجميع. 

9 غاليا ما نفيا اغباضر داحلية فى الكت ين اناك تحدلفة ذات؟ أنفظة 
ل ل ل 
الخارجية على أنه مجموعة أخرى 0 الظروف الداخلية فى حيّز مغلق 
حوري ْ 

0. حين تعديل البيئات داخل المبنى» يمكنها أن تكون داخلية أو خارجية» 
بعضاً بالنسبة إلى بعضها الآخرء وهذا يعني أن الظروف ضمن المبنى لا تكون 
داخلية ولا خارجية. وحينئذ يجب تعريف البيئة الصغيرة ضمن المبنى وتحليل 
معدل استجابتها للتغيّر. 
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الفصل السادس 


قاعدة الموارد 


ُقدّم في هذا الفصل الموارد الأساسية الأربعة الضرورية لتشييد المباني. وتغير اللمروااه 
المورد الرئيسي» لأنها مقترنة مباشرة بتشكيل المكونات وبإشادة المبنى النهائي. 
والمورد الثاني هو المعرفة والمهارة اللتان يمتلكهما القائمون بالتصميم والإنتاج بغية 
استغلال خواص تلك المواد. وتمكن تجهيزات الإنتاج من استعمال المواد بصيغ 
رفقاسات» واشكال ضير ممكعة بالجيره البضرنة رعدهاء واخيراه تعفر الماك موزردا 
يجب إنفاقه من قبل المسؤولين عن المبنى والمشاركين الآخرين في صناعة البناء. 
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تقديم 

ينضوي تأمين الموارد عادة تحت أنشطة الإدارة والتنظيم والتحكم. وقد اعثبرت 
الموارد غالباً على أنها تتكرّن من المواد واليد العاملة والآلات والأموال التى يجب 
استعمالها في عملية تشييد المبنى. ومن وجهة نظر الإدارة» تمثل هذه القوارد الأرعة 
مُدَخَلات عملية:التشييد التي يجب الحصول عليها واستعمالها والتحكم فبها: ومع أن 
فهم الاختيار التقني للمبنى يختلف عن إدارة عملية البناء» إلا أن فكرة الموارد 
الأساسية الأربعة تمدّل نقطة بداية جيدة للتفكير بتقييم الحل المقترح للمبنى. 

إن معرفة وفهم الموارد جوهريان لتحليل قابلية البناء والتكلفة والتفاعلات 
الاجتماعية في تقييم الحل المقترح. ويقوم مفهوم قابلية البناء برمته على المقدرة 
على تحصيل الموارد بنجاح بغية تحقيق المواصفات المطلوبة التي تقود إلى الآداء 
المرغوب فيه. وتنجم التكاليف عن الموارد والتحكم فيها فقطء وتتحدّد أسعار تلك 
الموارد بالظروف الاقتصادية والسياسية السائدة. وثمة اهتمام للمجتمع بالمفاعيل 
البيئية المادية والاجتماعية لاستعمال الموارد فى عملية البناء» إضافة إلى المورد 
المتمثّل بالمبنى نفسه حين استعماله. ْ 
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المواد - المورد الرئيسى 

نظراً إلى أن المواد هي واحدة من المتغيّرات الأساسية في عملية التشييد 
النهائية؛ء يمكن اعتبارها المورد الرئيسي. وهي تُعرّف بأنها جانب جوهري من 
اختيار تلك العملية بسبب خواصها وسلوكها فى تحقيق الأداء. وفقاً لما ناقشناه فى 
الفصل 4. لكن ثمة حاجة بها كفت معدردا على حوبا المواد الخام إلى حالة 
مصئّعة لها واحدة من عدد من صيغ المكوّنات الملائمة للتركيب ضمن وحدة 
تجميعية نهائية. لأن صنع المكوّنات من المواد الخام» متبوعا بتثبيتها في مواضعها 
النهائية» هو الذي يحدّد جميع الموارد الأخرى اللازمة لعملية التشييد. 

لذاء فإن استعمال مادة لا يعتمد على الخواص الكامنة فيها فقط» بل بتوافر 
الموارد الأخرى اللازمة لمعالجتها وتصنيعها وتجميعها في المبنى. إن وجود 
الموارد (أو على الأقل الإرادة الاقتصادية والسياسية لتوفير الموارد) الضرورية 
لإيصال المادة إلى حالتها المصئّعة هو الذي يحدّد نجاح صيغة وتفاصيل عملية 
التشييد المختارة. 

وفى المجتمعات التى لا تكون الموارد متوافرة فيها بسهولة» تقتصر إشادة 
الات عالنا عل الجواد داك اسيك لمعل عبن الب لبعةا كي ) بووقان يكو من 
الكت الصو يخواطى تله المواه وبالتتلانات حودتها حيو ليها إلى مرقع البقاء. 
وهذا يقتضى إما عملية انتقاء تؤدي إلى مقدار كبير من النفايات (وهذا غير مقبول 
اقتصادياً ل أو أن على التصميم أن يفترض أداء محدوداً للمادة» وهذا ما 
يؤدي إلى عناصر ذات مقاطع كبيرة. إن كثيراً من الأعمال التطويرية في معالجة 
المواد يسعى إلى الحد من التفاوتات فيهاء إضافة إلى تحسين خواصها الطبيعية 
الأساسية. 

ولا تقتصر نواتج قاعدة التصنيع والبنية التحتية المتزايدة على تحقيق جودة 
مضمونة» بل إنها توفر أيضاً طيفاً أوسع من المواد. إلا أن ظهور تلك المواد 
الجديدة لا يعني إمكان إدراجها في التصميم مباشرة مع توقُع الوصول إلى مبانٍ 
اجسدةة بل إن نوه طاحة"وائما إلى اعد العملن:مة أن السماوة الادمة لالية 
تلك المواد وتجميعها متوافرة. ْ 

وفضلاً عن فهم خواص المادة ذات الصلة بالأداء» تجب معرفة خواص 
تشغيلها أيضاًء لأن قلة قليلة من المواد هي القابلة للاستعمال بصيغتها المتوافرة في 
الطبيعة. وثمة صناعات كاملة تهتم بمعالجة مواد تعتمد عليها المباني في توفير 
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مكؤناتها: وقى حفن التحالات» مكل الففن» تعبير التتالحة تحريلاً يحدوداً 
تساف كلى القواسى" الكاهة فى اياده حوفي الات اشر ومنا معا: 
الكالاسق اك منات« منكه اكيب و السعانية ان بعس اها اطي رامعا ننه العفر ام 
لكن فقط ضمن حدود السلوك الأساسي الذي تحقّق أخيراً بالبنى الجزيئية ذات 
اليعاكيدا الطويلة لكذه المتجموعة فين المواب لكو ف كلك الما لشت لكين 
والبلاستيك» لا تتصف جميع الأنواع بقابلية متشابهة للتشغيل. فالاستقامة وتقارب 
الحُبّيْبات في الخشبء. والتمييز الأساسي بين البلاستيك الحراري والبلاستيك 
المصلّد حرارياًء مثلاًء تؤثّر جميعاً في كيفية ابسان ا قي ازا قع العملي. 

والسهولة. التي يمكن بها إجراء عمليات على الموادء هي مفتاح اختيار 
مقاسات وأشكال المكوّنات وطرائق تثبيتها فى وحدات تجميعية. والسهولة التي 
يمكن بها قص المادة وحنيها وصبها وبثقها من دون الإضرار بخواصها المفيدة 
تحدّد طرائق تصنيعها وتجميعها. وهذا يحدّد اقتصاديات عملية البناء. 


وهذا يؤدي إلى طيف من المواد التي يمكن استعمالها لصنع مكوّنات 
متشابهة. فلبنات الآأجرء التى تقترن عادة بالصلصال الذي يُقؤلّب أو يبثق حينما 
يكؤن طرياً ثم يشوى+ تقابلها ,يناث الخرسانة التي ”تغقس على تشاعلات كتمياتة 
تحصل عند درجة الحرارة المحيطية. وفي حين أن هذا يعطي منتجا بعض خواصه 
نُشابه خواص منتّج آخرء فإن خواصه الأخرى يمكن أن تكون مختلفة. فمثلاء 
تتمدد لبنات الآجر الصلصالية فى أيامها الأولى» فى حين أن لبنات الخرسانة 
تنكمش. ويمكن لبنات الآجر أن تكون غير منتظمة من حيث المظهر والأبعاد. في 
حين أنه لا تحصل فى أبعاد لبنات الخرسانة سوى تفاوتات قليلة. وهلا يتعلن 
خراص الماداة بر لمن اموقة عا غيل قن اليك 


ليس عدد المواد التي نستعملها لانهائياًء ولتحويلها ومعالجتها مفعول في كل 

من البيئتين المبنية والطبيعية. ووفقاً لما ناقشناه ذ فى الفصل 4» كان إدراك ذلك 
التكويل الافجان الرنيقي نين أواقو القون العشرية: ومن الممكن لمفغوله في 
اختيار مواد البناء أن يكون عميقا. والقلق المقترن باستخراجها ومعدلات نضوبها 
والفلافةة اللخارعة السقرنيلها(و الولو ناك والتقايات"الدانعية تهنا والخاصض .ينها قن انهاه 
مدة حياتهاء يقتضى تحليلاً من المهد إلى اللحد لبيان مفاعيل الع اليا سقف 
فق "النق فالموافداث: الخرامن الحلقمة والقائلة. للسهرل بالجواناث المتراوية فد 
لكر مابة لاستسمالها فى البناد: بسنيتي رماقاعيلفا لبقن : 
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المعرفة والمهارة ‏ الموارد البشرية 

يمكن القول أن كثيراً من الحيوانات هى بُناة. ويبدو أن قلة من [أجناس] 
الرئيسيات العليا قد وضعت وي عا ا استعمال الأدوات. إلا أن البشر 
وحدهم يتصفون بالمقدرة على الذهاب بذلك إلى مستوى التعقيد الذي نراه في 
العالم اليوم. وهذه المقدرة الفكرية» حين استعمالها في تطوير مهارات التصميم 
والبناء»ء هي المورد العظيم الثاني الذي نمتلكه لتشييد المباني. 

إن تطوير المعارف وتكوين المهارات هما اللذان يحدّدان أصول أفكارنا عن 
كيفية البناء» وهو الذي يعطينا الثقة بمحاولة القيام بالبناء أيضاً. تتصف الأنشطة 
البشرية بأنها اجتماعية بشكل عام» ويتطلب التعقيد الاجتماعي المتزايد طيفا واسعا 
مع الاق واغراقييا وو كره وده لافنا ستسافيت وان الأنعط سماد 
الخوايدة مويدا من المعوارد لعف ايف لشم التفانية التي تتجلى في الطرائق 
المستعملة في البناء. ولعل ما هو أهم أن البيئة الثقافية هي التي تحدّد السرعة التي 
لكتفتان يهنا العطر راكب العقافية ع نايفيف نانف الفطورائف كوي المشارف 
والمهارات كثيراً» كان ثمة احتمال متزايد للإخفاق. 

وفي كل مرة توضع فيها فكرة جديدة موضع التطبيق العملي» تُعتبر تجربة 
يمكن أن تخفق نتيجة لخطأ فى فهمنا للمادة أو لسلوك المبنى. فالتقانة تشتق قدرا 
كتير بن لشاف لطن ين الل ود العملية ومن العلوم أيضاً. وتقدير هذه 
الخبرة والمهارة هو الذي يجب أن يحصل قبل تقييم المجازفة التي ينطوي عليها 
اختيار المبنى. وفي البيئة الاجتماعية المعقدة» من غير المحتمل أن تكون تلك 
المعرفة والخبرة متوافرتين لدى أي شخص بمفرده» أو حتى لدى مجموعة صغيرة 
من الأشخاص. ولذا يصبح التواصل بين هؤلاء الذين يمتلكون وجوهاً مختلفة من 
الفهم التقاني أمرأ لا مناص منه. 

يتجلى هذا المورد» المتمئّل بالمعرفة والمهارة» في التنظيمات الاجتماعية 
للناس. والعمال والمصممون والمديرون منغمسون في ذلك مباشرة من خلال 
ابم للتعارنة من التاهيل والعدريب ثم من تجارتهه اليؤميةويولد وراك 
مصئعو المواد والمكوّنات أيضاً معلومات ومعارف لها أهمية كبرى في عملية 
استعمال تلك المواد فى أعمال البناء. رمقنة ووه كل ذلك انشقطة روف قط رين غير 
عاق شان لها ذات صلة بصناعة البناء. وهذا يغذي المعرفة التى يمكن الاعتماد 
عانها لزلا المي ومن عق ف إلفرارات سكي تارم بطر الا د 
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وهذه المعرفة هي معرفة تقنية من حيث الجوهرء لكنْ ليس كلياً. فالتصميم 
هو جزء مفتاحي من عملية اختيار طريقة البناء التي تُستعمل لتشييد مبانٍ جيدة» إلا 
أن فبمعة محدودة من 4و0 قهم الجواتي العقدية لعملية البتام رن منهارات العدير 
التنظيمية والتحفيزية على درجة من الأهمية هناء إلا أنها يمكن أن توضع في 
المكان الخاطئ وأن نُستعمل على نحو سيّى إذا لم تكن تلك الجوانب التقنية 
مفهومة تماماً. ولا يمكن عزل مهارة العامل في استعمال الأدوات عن فهم القضايا 
التقنية» خاصة عندما يكون الأمر متعلقاً بعملية بناء جديدة. فالأحكام التي يُصدرها 
العامل بشأن التفاوتات (التسامحات)» مثلاء لا تقتصر على معرفته بقابلية تشغيل 
المواد فقط بل يمكن أن تؤثّر في العمليات اللاحقة في التجميع أو في الأداء 
الطويل الأجل للمبنى. 

إن مقدرة الأفراد على إصدار الأحكام التقنية» إضافة إلى مهاراتهم» هي 
المفتاح الذي يحدّد توافر الموارد الملائمة. يُضاف إلى ذلك أن الفهم التقني يجب 
أن يكون موضع تشارك فيه وتواصل بشأنه بحيث يمكن كل فرد اتخاذ القرارات 
الصحيحة التي تحد من المجازفة في عملية البناء الشاملة. 


تجهيزات الإنتاج ‏ المورد التقاني 

بوجود الأشخاص المناسبين من ذوي المهارات والخبرة لاختيار المواد 
ومعالجتها وتشغيلها لإنتاج مكوّنات ووحدات تجميعية ملائمة» من الممكن تشييد 
مبانٍ جديدة. إلا أن تلك المباني سوف تُصنع من عدد صغير من المواد» وسوف 
تكون ذات مقاسات محدودة أيضاً [إذا اقتصرت عمليات تصنيعها وتشييدها على 
العمل اليدوي]. أما استعمال وسائل الإنتاج» سواء أكانت تخص أعمالاً مؤقتة» أو 
مُعدّات وآلات» فهي التي توسّع الإمكانات التقانية لعملية البناء. وثمة مناقشة لهذا 
الموضوع في الفصل 13. 

صحيحٌ أنه يُنظر اليوم إلى تجهيزات الإنتاج على أنها وسائل لتحقيق إنتاجية 
عالية بتكلفة منخفضة, إلا أنها كانت في الأصل مورد مكن من اختيار حلول لم 
يكن من الممكق تثفيذها يدؤيا»: بل باستعمال آلات مناشية: .ؤقل أدف إلى نشوء 
سلسلة من التقانات التي لا يمكن الاستغناء عنها اليوم في تنفيذ أي مبنى. 

في الأيام الآولى للمنشآت الضخمة» مثل الكاتدرائيات والإنشاءات الهندسية 
المدنية الأولى» كانت تقانات الإنتاج تُصمّم وثبنى من قبل المسؤولين عن أعمال 
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البناء أنفسهم. وكانت تلك التقانات مقتصرة غالباً على رفع المواد إلى الأعلى» 
وعلى المعالجة البسيطة للمواد. وكانت المهارات اليدوية هى المعتمّد عليها فى 
تشكيل معظم المكوّنات وإنهائهاء وفي تثبيتها في مواضعها النهائية. 


وصحيحٌ أن الغرض من تجهيزات الإنتاج تلك مازال من حيث الجوهر هو 
التحرّر من قيود قوة الفرد الذي لا يمتلك سوى أدوات يدوية» إلا أن توافر تلك 
التقانات الآن يجعل العمليات آمنة واقتصادية» ولذا أصبحت هى الخيار المفضّل 
لأنها تخفُض التكلفة وترفع الجودة. إن معرفة تجهيزات الإنتاج في مرحلة التصميم 
ووضع تفاصيل استعمالها أمران هامان لاختيار واعتماد الحلول الاقتصادية والآمنة. 


وليست عملية المكننة هذه مقتصرة على عمليات التجميع في موقع البناء. 
فوراء خيارات المواد المتزايدة» تقف التطوّرات فى معامل المعالجة. ووراء خيارات 
المكوّنات المتزايدة» تقف عمليات صناعية مؤتمتة. وأصبحت السلسلة التقانية» 
التي تمكن .من الفنزار"الطزيقة المااقية' لأشادة الشاق > واشعة البوع: 


وو دراك المغذاكوالآلات يكذ مده طلويلة لمغالحة المؤاد. ورفعييا إلن 
الأعلى» لكن ذلك كان يحصل غالباً اعتماداً على وسائل ميكانيكية تقوم على القوة 
الجسدية البشرية. لكن ظهور مصادر الطاقة الحديثة برل ذلك المشهد. وأصبح من 
الممكن الآن استعمال وحدات طاقة صغيرة» فى آلات كبيرة جداً وآلات صغيرة 
جداًء وهذا ما أدى إلى توافر وتنوع هائلين في 50 والتجهيزات. إلا أن معظم 
الآلات ما زال يحتاج إلى خبرات البشر ومهاراتهم لقيادتها وتشغيلها. ولعل أكثر 
التغيّرات الجوهرية فى العلاقة بين الآلات وطريقة إشادة المبنى المختارة هى التى 
بوت شم عن ظهون الآلاك الع قوم بوظاكق مق ادها كنا هال ثقانة 
الإلكترونيات المتكاملة لأتمتة تجهيزات البناء» يمكن الاستعاضة عن العلاقات بين 
المواد واليد العاملة ببروتوكولات بين المواد والآلات. ويمكن مشاهدة ذلك» مثلاء 
في التحكم الرقمي الحاسوبي 0110 01همء عتتعصناه عا ناصصمه) المستعمل الآن 
في صناعة الفولاذ الإنشائي والذي يأخذ معلوماته مباشرة من قاعدة بيانات تصميم 
حا شويية: 


وغالباً ما يتضمن الاستعمال المتزايد للطاقة حرق وقود أحفوري» ولهذا 
مفعول بيئى يجب أخذه فى الحسبان حين اختيار طريقة البناء. 
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المال ‏ المورد التمكينى 


يسدلك. امال هري هن المواوة الكلانة الأحرى مه يف إتدالا تجمل 
مباشرة فى أعمال إشادة المبنى. فهو ليس ذا طبيعة تقنية» ولذا يمكن نقله بسهولة 
كترق إلى مجالات أخرى من الأنشطة الاقتصادية. ويجب النظر إلى استعماله فى 
أغمال البباء على آنه اذى نزدوة تياد فى المافى» كان الاسام بالمياق الشوكمة 
موجهاً نحو المكانة والاقتران بالأشياء الجميلة. أما اليوم فيتركّز في عوائد رأس 
المال» وهذا يُحدّد معظم القيم الأخلاقية التي تحيط ببناء المبنى. 

ثمة متجموعتان رتيسيتان من الآفزاد أؤ الأغعمال والشركات» تريان فى 
استثمار المال في العقارات عوائد جيدة. تضم المجموعة الأولى الزبائن التي 
يسعون إلى امتلاك المباني بعد إشادتها من قبل متعهدي البناء. وتوجد لدى هؤلاء 
متطلبات تنطلق من وظيفة المبنى الشاملة وتُمكن ترجمتها من خلال التصميم إلى 
وظائف. ومن ثُمّ إلى أداء مكوّنات تمكن من تنفيذ الخيارات التقنية المعتمّدة. فإذا 
كان من الممكن إشادة المبنى مقابل المال الذي يقبل الزبون تخصيصه لهء فإنه 
على الأرجح ينظر إليه على أنه ذو مردود جيد. 


وتضم المجموعة الثانية المستثمرين من المتعهدين والمهنيين الذين يمتلكون 
أموالا ويرغبون في استثمارها من خلال توظيفها في الخبرات والمعارف التقنية في 
مجال التصميم والبناء. وموقفهم إزاء المال» خاصة إزاء قيمته الاستثمارية الطويلة 
والقصيرة الأجل. شديد الأهمية بالنسبة إلى الإمكانات التقنية لصناعة البناء برمتها. 
فعندما يُنظر إلى المورد البشري على أنه مجرد توظيف لأناس من سوق العمالة» 
فإنما يحصل ذلك على أنه استثمار قصير الأجل. لكنْ وفقاً لما هو مقترح هناء إذا 
لم يكن المورد هو الأفراد أنفسهم» بل الخبرة والمهارة التي يمكن أن يمتلكونهاء 
كان الاستثمار طويل الأجل» وحينئذ يجب القبول بتكاليفه. وهذا الاستعداد 
لعوظيقت المال اف 'التأهيل بوالتدويب.يؤثر كثيراً فى المقدرة التقيية لصبتاعة البتاء: غلئى 
توليد غوائد للزبائن + :إضافة إلى إمكانات :طويلة الاجل لاستتمان: أموالههم. 

وثمة مؤسسة ثالثة» هي الحكومة» تتفاعل مع قرارات المجموعتين السابقتين 
بخصوص استتثمار المال وعوائده. فالمئح الحكومية وقوانين الضرائب تؤثّر في 
قرارات الزبائن وفى قرارت المنغمسين فى صناعة البناء. وثمة أيضاً أدوار هامة 
السكويية بحن لبعد يو الحروئيه وا بعك والتطوين ترثن فق المراقفم الامدتماري: 
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لصناعة البناء» وليس أقلها دورها بوصفها زبوناً يُنفق أموال دافعي الضرائب على 
قينا ماقو لين لا مني سداد كور للد القت ل الكو مل عا مهام 
الذاءافعست بل إن المتكردة يوطقها بريونا كي آذ قور دفي ينها دلت عي 
البناء أصلا. 

ليس المال مورداً جوهرياً تقنياً ممكناً لتنفيذ حل معين. بل إن الإمكانات 
تكمن في المواد ومهارات العاملين وتجهيزات الإنتاج المتوافرة. لكن المال يؤدي 
دورا في تحديد المستويات التي تتوافر بها تلك الإمكانات لعملية البناء»ء وفي 
الحجاة: دشية المي انيما كانت عفد ُ 


الخلاصة 


1. ثمة أربعة موارد يجب أن تكون متوافرة للتنفيذ الناجح للمبنى: المواد 
والخبرة والمهارة وتجهيزات الإنتاج والمال. 

2 والمواة هي اللمووة اللرقييين الأنما مرفيظة مباقرة والعضيك العباض لالميض. 
وإضافة إلى 00 التي 0 الأذاة المطارري» بيجب أأذ تكون قابلة 
للتشغيل لصنع مكونات ملائمة لتشييد المباني منها. 

3 511 مستوى التطوّر في المجتمع مقدرته على معالجة وتشكيل المواد. 
وعاق تعمية التغيراات واالمبارات واستجماال لانت وقوفير اللمااك» 

لك تمسكمر المحارقف: والجماراات المكفيية من العدردت. والممارسة فم حقالوال 
الناس الذين يمتلكونهاء ويتضمن تحليلها مستوى الفهم الموجود لدى جميع 
الفرقاء المنغمسين في البناء وفي جودة التواصل في ما بينهم. 

5. تمكن تجهيزات البناء» سواء أكانت مستأجرة مؤقتاً للعمل في موقع البناء» 
أم كانت في مصانع» من تطوير حلول للانعتاق من قيود قوة الأفراد الجسدية. 
لذا يجب تصميم تجهيزات الإنتاج وصنعها لتكوين سلسلة تقانية لمعالجة 
المواد وتصنيعها على شكل مكونات يمكن تجميعها في الموقع. 

6. مع أن المال لا يُستعمل مباشرة في تنفيذ الحل التقني» فإنه يمكن من 
جمع الموارد المعلحة مما إذا كان المجتمع والزبائن وأولئك الذين يسعون وراء 
كسب رزقهم من إشادة المنشات يرون في العمل مردودا جيدا. 
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الفصل السابع 
مفهوم التصميم 


نُقدم في هذا الفصل علاقة مفهوم التصميم باختيار طريقة البناء» ونقترح نيجا لالفظر 
اجراك |الميقى قحا الوظلتفه الشامالةم 


الربط بين التصميم وخيارات البناء ‏ الجريانات والانتقالات 

ليس الغرض من هذا الفصل مناقشة جوانب التصميم النظرية أو العملية. بل 
نسعى فيه إلى إيجاد صلة بين التصميم وعملية اختيار طريقة البناء. إن التصميم 
ترجمة لمتطلبات الزبون من حيث تحديد مقاسات وترتيبات الأماكن في المبنى 
والعلاقات فى ما بينها لجعلها تعمل تبعاً لما يجب أن تظهر عليه» وللظروف 
البيئية. و التصميم أن يستحيب: أرضاً للسياق المادي والاجتماعي الواسع 
باحتوائه لمتطلبات القوانين والتشريعات» ولتحقيقه التنمية المستدامة. يجب توضيح 
هذه المقاصد جيداً في المواصفات والتفاصيل لضمان أن كامل مفهوم التصميم قد 
تحثق. 

وحين السعي إلى إيجاد صلة بين التصميم والخيار التقاني.» يكون من 
الضروري الاهتمام بالترتيبات المكانية» وبالجريانات والانتقالات في ما بين الأماكن 
وحولهاء وعبر المبنى نفسه أيضاً. وغالباً ما يُنظر إلى التصميم على أنه ثلاثة 
مجالات متكاملة» بنياني وإنشائي وبيئي؛ لكل منها خصوصياته من حيث الحيّز 
والجزافى الاتشانة» إضافة إلن اعنباواتك اللدزياناك. والانقا لكت 

لذا يجب على التصميم تحديد الترتيبات المكانية» داخلياً وخارجياًء إضافة 
إلى تعريف سلسلة الجريانات والانتقالات فى ما بينها. فمن خلال تحديد 
العريانات .والأعفالات تمك زوية الستلولة المي للش المتوقّع في أثناء تشغيله. 
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وهذا يسمح بمقترح أولي للصيغة العامة للبناء التي يمكن أن تكون ملائمة. ولعل 
8 كك من ذلك أن تسمح بتعريف وظائف أجزاء المبنى وإسهاماتها في وظيفة 
المبنى بأسره. 


تحصل الجريانات والانتقالات بواحدة من ثلاث طرائق. الأولى هى ضمن 
المبنى نفسه وحوله» ولعل أوضحها وفقاً لخبرتنا العملية هو حركة الناس والأخبياء 
ضمن المبنى وحوله. وهذا على درجة من الأهمية المباشرة لجوانب التصميم التي 
تهتم بترتيب الأمكنة المتاحة للاستعمال. ويجب توسيع ذلك ليغطي حالات 
الطوارئ» مثل الحريق» حيث يجب تحديد مسالك النجاة الاستثنائية التى على 
الناس استعمالهاء وتحديد مقاساتها. وتتضمن الحركة داخل المبنى 006 أنفياً 
جريان الهواء الحامل للرطوبة والحرارة والروائح. ونظراً إلى أن هذا الجريان هو 
عملية تهوية طبيعية» فإنه يجب أن يُخطط له من البداية» وقد يتطلب فتحات غير 
الأبواب والمنافذ المخصصة لانتقال الأشخاص ونقل الأشياء. 


أما الطريقة الثانية التى تحصل بها الجريانات والانتقالات» فهى عبر بنية 
الفمن اللإانانت تنما ولودا لقره ماقت في اعمان لي الحاكزنات وتعليتها: 
برع اععاو لمق اناا في اغلييد الأخانة» حزم سلو كه ينعن م ميرك السعجايدة 
لتلك الجريانات والانتقاللات. فثمة تدفقات للطاقة على شكل حرارة وضوء وصوت 
افق إلنتنائن» التقالاك للقوق ع العتاصر الأتقائنة: وسضدن تلك العريانات 
أيضاً نقلاً مادياً للغازات والسوائل عبر التشققات والمواة النفوذة. 


والطريقة الثالثة للجريانات والانتقالات تحصل من خلال مرافق خدمات 
المبنى. وهى منظومات مصممة لأغراض محددة تتصف بأنها نشطة لأن مهمتها هى 
لقن السام اشقص «انعويات عع الم سوام رو ملق امود فر ان 
تحتوي على وسط حامل للطاقة» ومن أمثلته الماء الساخن المستعمل في التدفئة» 
أ تق ا ساذف ونان جر الوشفاوووى النا وو ميقع انيقي و شعن فا فطل 
الحاد الشليك" إلرع شاط مكل" المعاسل جر القعلص مو الغاة” الماريظة يطتريقة منليةز 
وتّنقل الإشارات والبيانات بواسطة منظومات الاتصالات. ونظراً إلى أن جميع تلك 
المنظومات هي منظومات نشطة» فإنها تحتاج إلى تحكم فيها. فهي تحتاج إلى 
تشغيلها وإيقافها عن العمل» وهذا ما يميّزها من بنية المبنى الخاملة حيث تتحدّد 
الجريانات والانتقالات بخواص المواد وبمقاسات المكوّنات فقط. 
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يجب تضمين مقاسات الأماكن والعلاقات فى ما بينهاء وتفاصيل بنية المبنى 
الإنشائية وخدماته والمبادلات والانتقالات التي تحصل فيه في مفهوم التصميم 
أنفياً: ويجب توضيح الغرض من التصميم بحيث يمكن أخذه في الحسبان مباشرة 
فى عملية اختيار الحلول التقانية. 


مفهوم التصميم ‏ الخيارات العامة 

للب الامجارات الطرة ب لانه تنه وار يها ابعادينا عله بيقن 
صيغ البناء العامة في مرحلة مبكرة من عملية التصميم بغية ترجمتها إلى حلول 
محددة في ما بعد. وتتحوّل التصاميم إلى حقيقة بواسطة الحلول التقنية المقترحة 
والموارد المتوافرة. وبالتأكيد» توضع التصاميم في الذهن بواسطة حلول تقنية. هذا 
لا يعني وجود حلول تفصيلية كاملة» والأرجح هو أن تكون تلك الحلول مقترنة 
بتعريف للخيارات التقنية العامة التي تشير إلى المواد والمقاسات» وحتى إلى 
التفاصيل ذات الصلة بهاء وبكيفية عملها مع عناصر أخرى من المبنى. وفي بعض 
الحالات يمكن متطلبات الزبون أن تقود إلى تصاميم لا يمكن تحقيقها بالتقانات 
المتوافرة. ويمكن رؤية ذلك في أولى التصاميم المستدامة التي تستعمل التهوية 
الطبيعية» وفى طرائق تبديل الهواء الليلية لتقليل استهلاك المبنى من الطاقة. وهذا 
يتطلب امتقصاء عقطاة أعمى للمنيغ العانة وللطرائق القن يمكن: آنا فيل بها خين 
تحويل التصميم إلى واقع عملي. 

إلا أن ثمة تحديات في الاختيار بين نسخ التقانات المستعملة في مبنى شُيّد 
من قبل» وبين تطوير حلول جديدة مبتكرة للصيغ العامة. ولعل المسألة المفتاحية 
في هذه العملية هي مدى صعوبة تنفيذ التصميم الذي هو قيد التطوير تقانيا. وليس 
ثمة من علاقة مباشرة بين التصاميم المبتكرة والصعوبات التقانية. فالتصميم الجديد 
والمختلف» كلياً قن يكوك أسهل تتفيذا بواسطة الههازة والخيرة التقتيتين المتوافرتية: 
الآداء المادي والمظهر ‏ تلبية متطلبات الزبون والمتانة والمتعة 

يجب أن تؤدي أفكار التصميم إلى تحديد وظائف أجزاء المبنى المختلفة» مع 
مستويات الأداء المطلوب منهاء وذلك بغية عمله بنجاح. والانتقال من متطلبات 
الزبون» بلغتها وصورها التي تصف العمل الطبيعي للمبنى» إلى المواصفات التقنية 
لأجزائه» يجب أن يعن سن قير التصميم الذي يعبّر عن الأداء المادي والمظهر 
المرغوب فيهما. 
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وتخضع مفاهيم المظهر لاعتبارات الذوق والأناقة والشكل» وجميعها ينطوي 
على رؤى جمالية ويعتمد على استجابات تفرضها المؤثرات الثقافية والاجتماعية. 
لكن يجب عدم تفسير المظهر تفسيراً ضيقاً جداً في هذا الجانب من التصميم. فهو 
لا يقتصر على إنهاءات السطوح المرئية فقط». بل يشتمل أيضاً على الشعور العام 
بالمكان وبمظهره من قبل المشاهد. فالشعور بمكانة المبنى يماثل (أو يفوق) مظهر 
المبنى نفسه. 

إن مسألة إشادة مبنى يحقّق الوظائف المطلوبة منه هي مسألة أداء مادي. لذا 
تجب إقامة المفاهيم على حقائق العالم. المادي وقوانين الطبيعة'في المقام الأول: 
برغم أن ترتيبات الأماكن المادية تؤثر في الراحة النفسية. وتشتمل تلك المفاهيم 
على أحكام مادية وبيئية وإنشائية» وقد تطلبت في الماضي القريب معارف من 
العلم والهندسة وعلاقات وبيئات العمل. وهي تتطلب فهماً للسلوك المادي للمبنى 
حين تعرّضه إلى قوى الطبيعة. 


إن معظم تعاريف 'التصميم الجيد' يقول إن كلاً من أداء المبنى العملي 
ومظهره يجب أن يتحققا قبل إصدار أي حكم على جودته. وقد عبّر المعمار 
الرومانى اس (مخلاه2 5لا ناذا 5نا:83) عن ذلك فى القرن الأول قبل 
الحياكد عالمي ره 3ل المعطترات ووالتهانة الس “0 والمتضيرد قلي الختطليات 
والمتانة مقدرة المبنى على تلبية أنشطة المستخدم. إضافة إلى محافظته على سلامته 
الإنشائية. وقد أشرنا إلى ذلك سابقاً فى هذا الكتاب بعبارة الفائدة والأمان. وكلتا 
الصفتين يقتضي الاهتمام بأداء المبنى المادي. أما المتعة» فهي ما يشعر به الناس 
تجاه المبنى. ومن دون هذه الصفات جميعاء يكون المبنى ناقصا بمعنى ما. إنها 
جميعاً أهداف مشروعة يجب على الحلول التقانية تحقيقها. ونظراً إلى طبيعة هذه 
الأهداف». وإلى التقييم اللاحق الذي سوف يُجرى بطرائق مختلفة» فإن التمييز بين 
الآداء المادي وما يُشار إليه هنا بالمظهر (المتعة) يبدو ملائما. 


يختلف المظهر عن الأداء المادي بطريقة إصدار الأحكام على النجاح. 


فالاستجابة إلى جوانب المظهر سوف تثُقام على استجابة بشرية ثقافية» وحتى 


() كاتب ومهندس ومعماري روماني نَشّط في القرن الأول قبل الميلاد واشتهر بمؤلفه المتعدد المجلدات 
البنيان (»"اداء ©1711 ©12) الذي وردت فيه العبارة 7111/5105 0110 ,5هاةافانا ,كه 1ة قل أي المتانة والفائدة والمتعة 
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روحية» يُعبّر عنها عاطفياً إذا كان من الممكن التعبير عنها من حيث المبدأ. أما 
الاستجابة إلى الأآداء المادي فهى نفسية جسدية يُعبّر عنها بالشعور بالراحة وبالحالة 
اللافقة حور ف وكوة: لخت دل رين لامها قن مهفيا . فكاة ين العظيو زالاداء 
الماديء في جوانب مثل الأمان والخصوصية» يستحث شعوراً بالسلامة النفسية. 


وظائف المبنى بكليته » ووظائف أجزائه 

يُعذّ التصميم ترجمة لمتطلبات الزبون المادية والاجتماعية إلى خطة يجب أن 
0 00 وظيفة ا ون الجر انف . ويجب كن 
تحقيق الأداء الكلى. 

ويجب أن يُحدّد التصميم الوظيفة ومستوى تحقيقها. فعلى سبيل المثال» 
يجب أن عدة التصميم البيئي ِنْ كانت مقاومة انتقال الحرارة بين بين الداخل والخارج 
وم حي ويجب أن بحذة: دركحة 0 الداخلية 0 0 
الخائنة بذات ليله بتقليص امقياكة الطاقة يلجأ 55 0 الى الاحتفاظ 
بالحرارة للتعويض عن النقص في مُدخلات الطاقة من الخارج» وهذا يعني متطاباً 
لآداء عال من الجدار ف مقاومته لانتقال الحرارة عبرهة. 


وبعد وضع أسس وظائف عناصر ومكوّنات المبنى ومستويات أدائهاء من 


الممكن الآن القيام بالتحليل الضروري لتقييم مواصفات وتفاصيل طريقة البناء 
المقترحة. 


الخلاصة 

1. يجب أن تكون ثمة طريقة لإيجاد صلة بين مفهوم التصميم الذي يقوم على 
متطلبات الزبون وبين عملية الاختيار التقني لعناصر المبنى ووحداته التجميعية 
ومكوّناته بغية ضمان أن مفهوم التصميم والغرض من المبنى موجودان في 
المواصفات والتفاصيل. 

2. ويجب أن يُحدّد التصميم ترتيبات الأماكن والعلاقات في ما بينهاء إضافة 
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ال كت ترات ارك ل الاسات ل صر يك 
وظائف الأجزاء ووظيفة المبنى بكليته. 

3 في البداية» يَطوّر التصميم على الأرجح بناء على بعض الأفكار عن 
خيارات عامة يمكن اشتقاق مواصفات وتفاصيل منها تضمن تحقيق مقاصد 
التصميم الشاملة. 

4. يجب أن تؤدي التصاميم الجيدة إلى أداء مادي ومظهر جيدين» ولذا يجب 
أخذهما في الحسبان في التحليل التقني». لكنْ كل على حدة. 
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التصميم» ونقدم كيفية تأثيرها في البناء المادي وفي المساحة التي يمكن أن تكون 
متوافرة للحل التقني. 


تصوّر السمات والاستحابة 

اقترحنا فى الفصل 7 أن الكلمة "مظهر" قد لا تكون ملائمة للتعبير عن 
المعنى الكامل لهذا المتطلب من مفهوم التصميم الذي يجب تحقيقه من خلال 
مواصفات وتفاصيل عملية البناء. واستعملنا الكلمتين انعد" و "متعة" أيضاًء لكن 
حتى إن هاتين الكلمتين تحتاجان إلى مزيد من الاستقصاء بغية ترجمتهما بنجاح 
إلى مواصفات للمبنى. 

إن من الضروري التفكير بالسمات التي سوف تَؤثّر في مظهر كل من مكان 
المبنى ووجوده المادي الفعلي. وثمة حاجة إلى الحكم على تقبّل الناس للحل 
المقترح. طبعاً. سوف تتأنَّر استجاباتهم بالمفاعيل الثقافية والاجتماعية المحيطة 
بهم» وقد يكون المطلوب أن تكون تلك الاستجابات كما فنياً يقوم على الذوق 
والجمال. وقد يكون من المطلوب أيضاً أن يحمل المظهر رسالة ماعن الغرض من 
متطلبات الزبون وأن تكون موجودة في مفهوم التصميم. ثم إن من المهم تقييم 
المدى الذي يعبر به الحل المقترح عن الاستجابات الملائمة. 


المكان والبيئة 
يُحكم على مظهر المبنى في المقام الأول بإحساسنا به وبالأمكنة التي يوفْرها. 
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تقسّم المباني إلى أحياز داخلية وخارجية» خاصة وعمومية» مضاءة ومظلّلة. ويجب 
على هذه التقسيمات أن تدل على وظيفة المبنى وأن تحسّنهاء ويجب أن تكون 
استجابة لبيئة الموقع ومحيطه أيضاًء لأنها استجابات عميقة تتضمن أحكاماً تعبّر عن 
مواقف ثقافية واجتماعية. وهذا يؤدي إلى لغز من حيث إنه في الوقت الذي يكون 
الست نه كرك فلك انحو يور نوع ادي المعو الى ولت لخر اد 
فانها هق الل راهنا مستكديو الدبن. ْ 

ونظراً إلى أن هذا الكتاب تقنى فى معظمهء فليس هناك نية لمناقشة هذا 
ادلب جا لنضيل "لكاي لدوكونة مو الماللن مسا ماني ارد يفاني فق اللخزانت 
التي نُسهم في صياغة هذا المقصد التصميمي من متطلبات الزبون ومن البيئة التي 
سوف يُشاد فيها المبنى. تجب ترجمة متطلبات الزبون إلى أمكنة تُحاكي الأنشطة 
التي ستحصل فيها من حيث حجومها والاعتماد المتبادل في ما بينها على بعضها. 
وحين فِعْل ذلك. فإن على مفهوم التصميم أن يشتمل أيضاً على أفكار تخص 
أشناء مثل الطراز والصورة والجمال الفني» إضافة إلى البيئة. 

ويُؤثّر تحقيق متطلبات المظهر أيضاً في الحيّز المتاح للبناء عليه لأنه لا 
يمكن المبنى أن يكون إلا في الأماكن المحصورة بين الحيّز الداخلي والحدود 
الخارجية. وقد يحصل لبس بهذا الشأن في مفهوم التصميم» ليس لأنه لا يمكن 
دراسة صيغة المبنى وتنفيذها لأداء وظيفتهاء بل لأن المساحة المتاحة قد لا تكون 
كان لؤقانة لين ليها وزيا ننج در كات سينا وللراحي :الجمالفة بوه حي 
الأذكار الى “سنوف تتتقصى باقتهنات فى ما تق من ذا الفصل. ْ 


الطراز 

طوّرت الحضارات المختلفة عبر التاريخ طرازات متنوعة من المباني. وقد كان 
تحليل الجتاه لد الاعروق فاتما .على 'المدستة الفراغية «يعتكان أساسي. ‏ ونظر 
أصحاب مذهب الحداثة فى بدايات القرن العشرين إلى المبانى على أنها تمثّل 
الانتظام والحياة النظيفة. وفي ما بعد في القرن العشرين» اعتّبر أن كثيراً من المباني 
يعبّر عن الاستعمال الواضح للتقانات الجديدة. أما مباني الحياة اليومية» التي 
تطوّرت صيغها مدفوعة بالظروف الحياتية» فتُوصف غالباً بأنها بلدية. 

ولعل اللافت في هذا المنظور التاريخي» بقطع النظر عن المنشأً الثقافي» هو 
أثثنة إجماعاً على أن كل تلك المباتقق يمكن أن تكوق ذات جودة عظيمة» كل 
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في ما يخصهء حينما يضمن الطراز في المواصفات والتفاصيل التصميمية. ولعل 
رحدة المغهوء “عق المهجة بعد الانضاء إلى الفاظ عليها بعناية فى "كل تفاضيل 
الح 

أما نسخ الطراز فهو غير ناجح غالباً. ويبدو أن ثمة حاجة إلى فهم عميق 
لمنشأ الطرازء أن يكون محرّكاً بالدوافع نفسها غير المنصوص عليها التي قام 
عليينا). وال امراك "الأغزاض: المي تحمنيا المالافة المينى ‏ الاصلىء دق أن مق 
الضروري أيضاً توفير قاعدة العراة الملائمة له. ومع ذلك» إن جودة المواد» 
وخبرات ومهارات الحرفيين التي نمت في أثناء استقصاء وتطوير الطراز الأصلي لن 
تكون موجودة في أي محاولة لإعادة إنتاج أو نسخ ذلك الطراز في مكان آخر أو 
في وقت آخر. 


الصورة 
من جوانب مفهوم التصميم الأخرى الصورة التي يُقصد أن يظهر عليها 
المبنى. ليست الصورة مقترنة مباشرة بالأنشطة» بل هى أقرب إلى الغرض 
الاجتماعي والثقافي من المبنى» وإلى أحلام وطموحات مالكه أو شاغليه. وتنطوي 
الصورة على قضايا تخص المكانة والمنزلة الاجتماعية والتجارية. وهى تعكس 
المعدقياف اللسفياعية (أن لقوق الدى . يععفيا انمالك أن التافل أى تكن ليا 
احتراماً خاصاً. ١‏ 


وهذا صحيح أيضاً إذا لم يكن المالك فرداًء بل شركة أو هيئة حكومية» مع 
أن الصورة من هذه الناحية هي من صنع فرد واحدء وهو غالباً رئيس الشركة أو 
الهيئة الحكومية. فالمعتقدات فى التجارة والأعمال والسياسة هى التى تفرض مظهر 
الجانى: قارن أتهة دون البلية النكتروية بالصيوزة الير وقراطية يدوت الجكويانك 
ال المتجلية في المباني الحكومية في نهاية القرن العشرين» أو الشعور بالأمن 
في قاعات المصارف عندما كانت تخبّئ أموال الزبائن وتشجعهم على الإيداع» 
بالتصميم المفتوح عندما هيمنت على المصارف أعمال الائتمان والإقراض. يبيّن 
كلاسن عدين الحتاليق تغيرا كتير ا قح أعمية المك دوق احعيان مواد وتنامني 
البناء. ش ْ 

وبرغم أن الغرض من مبنيَيْن يمكن أن يكون نفسه. ولذا تبقى وظائفهما 
متماثئلة» فإن مسألة الصورة يمكن تحدّد الترتيبات المكانية فيهما وجودة موادهماء 
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وكل ذلك يوؤئّر في الحل التقني إلى حد بعيد. فهي قد تتطلّب أمكنة أصغر أو 
اكب ركنا بز در قو اللقيازات الم لجر الاتشدانية إن العدور هده 
الكو افيه العى جونوف لط ذو الى لمان بالمؤاة دان الفحووة العالةا: وتمطرى على 
ازاك لمن د ختيأة المكوّنات. وتّختار المواد حينئذ ليس تبعاً لخواصها أو 
مظهرها فقطء بل تبعاً لقابليتها للتشغيل بتفاصيل دقيقة أيضاًء أو تبعاً لمقدرتها على 
مقاومة العوامل الجوية. 

ويمكن صورة المبنى أن تنَّخذ هيئة معينة تميّز الشركة. وفى هذه الحالة» 
يُستبعد كثير من قرارات التصميم. وبرغم أن الأسئلة المتعلقة بتوزيع الأماكن وبأكفاً 
استعمال للموقع تبقى موضع اهتمام» فإن المبنى يُصبح مجموعة من التفاصيل 
والمواد والألوان القياسية» مع إمكانية محدودة للتأثير في التصميم. وإذا عُمّم هذا 
على [مكونات] الصنع المسبق خارج الموقع» كانت قرارات التصميم أكثر 
محدودية. ويمكن رؤية ذلك في منافذ البيع القائمة على امتيازات ممنوحة من 
شركات كبيرة» ومنها على وجه الخصوص محلات الوجبات السريعة التي ظهرت 
في أواخر القرن العشرين. 

وفي كثير من الأحيان» لا تُترجم الأفكار الخاصة بالصورة مباشرة إلى 
ترتيبات مكانية ومظهر للمبنى. بل إن الصورة التي في ذهن صاحب المبنى» 
"الأخضر الذي يعتنى بكوكب الأرض"». يمكن أن تؤدي من خلال المذكرة التى 
تدم لبسطايات إلى افسازانض عضن «الحمان المز اد وقاهيل طهلية بلدا فين قاين 
طريقة تشييد للمبنى. ويمكن مستعمل المبنى أن يستغل» أو لا يستغل» تلك 
الصورة صراحة في وقت لاحقء» وذلك تبعاً لمدى أهميتها لأعماله؛ أو لكونها 
و قي ع لين عتررة !الراك النامة تر نيا سد انمق #ختدانة بلدا الشف 

الجوانب الجمالية 

وإلى جانب مسألتى الطراز والصورة» هناك المُثُّل الجمالية النقية التى غالباً ما 
كرة عه مهد الجراني العا ننه" سيد دفي كيفة تسدى إلبها بومتها 
أقرب إلى الفنون التي يُعتبر فن العمارة واحداً منها. وهي تهتم بالشعور الذي يتولد 
لدى المُشاهد حينما يرى الجمال. وقد لا نكون مبالغين بالقول إن رؤية الجمال 
في تجربة روحائية وقد .لا يكون فين الممكن تخليل مشاعر الناس المعولدة في 
هذه الحالة» إلا أن تلك المشاعر وتأثيرها في الإحساس بالاطمئنان يمكن أن تكون 
مشتركة بين جميع الأذواق المتشابهة التي ترى المبنى. 
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الاستجابة للبيئة 
لا يَرى المباني من الداخل إلا المعنيين بالأنشطة الحاصلة فيها فقطء. أما من 
الخارج» فيراها جمهور عريض. يُضاف إلى ذلك أن المنظر الخارجي المرئي من 
وغل الست يمكة أن يكوة امعلادا' للسين الواسن تقس :وسمكق أن غير 
الإحمناس يذلك الحيره ومن ناحية أحرى» تسهم الاي في المشهد الطبيعي أو 
الحضّريء فتُحسّنِهما أو تحط من قدرهما في الشعور بالسعة. 


وثمة جوانب تخص المباني سهلة التعريف والتحليل والتبرير نسبياًء منها مثلاً 
توجيهها بغية تحقيق حركة خروج ودخول معقولة منها وإليهاء أو تحقيق أفضل 
استعمال للظروف البيئية الطبيعية مثل دخول أشعة الشمس إليها. وثمة جوانب 
أخوىة مكل القاننات والتجيعات :والاتععالاف المضحة الموات غالبا:ما تكون 
صعبة التحديد.» خاصة في سياق إطار عمل التخطيط القانوني. 


يسك ضع السانى مضو الاك كموسي ميعلن» ٠‏ ار وطن نيه يمدق 
الحالات. ويتجلى هذا الجدل غالبا في استجابات الناس المختلفة من حيث 
إعجابهم بهاء وغالبا من حيث علاقتها بالمحيط. وينجم عن ذلك الجدل عادة 
صدمة يسببها كل جديدء أو مللا مما هو واسع الانتشار. وغالبا ما لا يكون 
وافحا إن" كاة الى فيه عو الذى .قتفن إلى المحيوى المضميى' [التجميل ]2 آق 
دحوي سوا انعد رصان الك اولان مدنا شر | به يشت الاقاق 
على 5[ :اهيف اككزياته العيى الرفنى السام 
أمكنة المبنى الداخلية 

إن لضخامة المبنى أو ضآلته مفعولاً جوهرياً في مظهره. فحجم المبنى وبنيته 
الإنشائية الفعلية وزخارفه يجب أن تكون جميعا متوافقة مع الطراز والصورة 
والجوانب الجمالية المرغوب فيهاء علاوة على أهميتها للمحيط. وهذا يسري على 
كل من الأماكن الداخلية والمظهر الخارجي للمبنى» وعلى إسهامه في محيطه. 

إن معظم أنماط التعبير عن المظهر على صلة بأشياء مثل أشكال الخطوط 
والسطوح. إضافة إلى ألوان وزخارف وإضاءة تلك السطوح. وهذه قيود مكانية 
مفروضة على تعاريف السطوح نفسها وعلى إنشائهاء بحيث تُحتوى ضمن منطقة 
معينة بين الحيّز الداخلي والغلاف الخارجي. 
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ويجب أن تكون القيود المفروضة على مقاس المبنى وترتيبه جزءاً من 
التحليل. وذلك لأن تحقيق المستوى المطلوب من الأداء المادي بطريقة اقتصادية» 
قد يدفع إلى تجاوز مقاسات وأشكال المكوّنات للحدود المفروضة بتلك القيود» 
فتدخل حقل رؤية المُشاهدء وتتداخل مع المظهر المطلوب. 

يُضاف إلى ذلك أن مكان المبنى أو منطقته يجب أن يحتويا على عدد من 
عناصر البنية التحتية والخدمات الضرورية. لذا فإن تخطيط أمكنة خدمات المبنى 
على القدر نفسه من الأهمية كتخطيط الأمكنة المخصصة للناس الذين سوف 


نبج التحليل 

لا تخضع الصورة والجوانب الجمالية والاستجابة للبيئة للنوع نفسه من 
التحليل الذي يخضع له الأداء المادي المتوقّع من مقترحات حلول البناء. إلا أنها 
تؤثّر في الاختيار ويجب أن تكون جزءاً من أي عملية تقييم للحلول المقترحة. إن 
التحليل ليس حواراً مع قوانين الطبيعة» بل هو حوار مع الإحساس بالذوق والقيم 
الثقافية. وعندما لا تكون هذه الأشياء معرّفة جيداًء غالباً ما يُنظر إلى التصميم على 
أنه قد ضل السبيل» ويتفاقم الجدل إزاء المبنى. 

وغالباً ما يكون معظم المبنى بعيداً من الأنظار»ء ولذا فإن توافر المكان هو 
القيد الوحيد على المظهر. ومن الواضح أن بعض جوانب المبنى» والتي تُعرّف 
بالإنهاءات (6طهنمة) [والصقل]» يجب أن تُسهم في المظهر. وفي بعض 
التصاميم» تُستعمل السمات الجمالية الطبيعية للمكوّنات بوصفها جزءاً من التصميم. 
وفي تلك الحاللات» يصبح الشكل والمقاس». وعلى وجه الخصوص الوصلات 
والمثبتات» جزءاً من تحقيق المظهر المرغوب فيه. 

ويُستعمل في بعض التصاميم الديكور والملحقات الزخرفية لتكوين 
المواصفات المرغوب فيها في المظهر. ويمكن هذه الأجزاء من المبنى آلا تؤدي 
أي دور وظيفي باستثناء المظهر. ومبررات وجودها تكمن كلياً في القيم الجمالية 
التى تعطيها للمبنى. وبالقدر نفسه من الأهمية الذي يُعطى لكل أجزاء المبنى 
الأخرى» يدث الامسسام ب اخعباز مواد واشكال ومقاسات قلك؛ الأجزاء ووشائل 
تثبيتها. وما زال هذا تحذّياً تقنياً لأن تلك الأجزاء يجب أن تتصف بمتانة كافية 
ويجب أن تحتفظ بمفعولها مع مرور السنين. وفي بعض أنواع الزخرفة مثل 
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النحت» يحدد الفناة مقانن ‏ الحادة وشكلهاء. ف ين أن المفتات تيقق دوا مخ 
خيارات التصميم. 

إن المقدوة على إنشاء ضتى يخقئ هذه المعايير تقترت بالعمل الخلاق 'ضمن 
أفضل أعراق :الفتون. وتاريخياء “ويم كاتف قب اقترنث بالجوّقت اليدوية إلى عد 
بعيد من حيث إنها انبثقت من التعامل مع المواد بدلاً من التحليل الفني الخلاق 
نفسه. وهذا يمثّل عرفا تقانيا يتعلق فيه التصميم والزخرفة والبناء على نحو أوثق 
بالخيارات اليومية لحلول المباني التقنية. 


الخلاصة 


21 لظ ان فلن سرادت لمعي ١‏ والة رض امه لفك أنتياء 
اناد إلى الي تطريكة تحكبيا راع اف الاستاضة والشبافية. 

2. وينطوي المظهر على تكوين سطوح مادية مزخرفة» وهو يتجلى في المظهر 
الخارجي المنسجم مع البيئة» وفي التصميم الداخلي. 

3. يمكن المظهر أن يقترن بالطراز والصورة» إضافة إلى القيم الجمالية. 
ا 1ك 
فحسبء بل إلى الحيّز الذي يمكن بناؤها فيه بين الجزء الداخلي من المبنى 


وحدوده الخارجية. 
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الفصل التاسع 
تحليل الأداء المادي 


يمئّل هذا الفصل مقدمة للفصول الثلاثة التالية. وهو يقدّم مبررات عناوين تلك 
الفصول ويرسم النهج العام للتحليل المقترن بفهم السلوك المادي. ويهتم بالوظائف 
والآداء بوصفها نتيجة للسلوك المادي الذيء» بارتباطه بالحاجة إلى درء الإخفاق» 
يولّد الحاجة إلى شرح كيفية سلوك المبنى حين عمله وفقاً لشروط التصميم. 


تصور الظروف وسلوك المبنى 

بافتراض وجود مقترح لتشييد المبنى» وبقطع النظر عن بدائيته وخشونته. فإن 
فخ المتكق البلنه بالتفكير بسلوىه المادئ” 'إناثمة فاذنة سفالات ركسية السلوك 
ذات أهمية لنجاح المبنى هي : 

© بيئات المبنى المولّدة لسلوكه 

© سلوك المبنى تحت الحمل 

© تغيّر سلوك المبنى مع مرور الزمن 

يُعتبر تحليل السلوك المادي عملا تقانياً في المقام الأول» لأنه يُجرى بعد 
تحديد وظائف أجزاء المبنى» وبعد تحديد الظروف التى سوف يعمل ضمنها. وهو 
يختلف عن تحليل مظهر المبنى من حيث إنه ليس قائماً على متطلبات ثقافية أو 
اتتماعية > بل على نتطلياك الظروف البيقة المادية. ذا قحي إقامة تخليل 'النبلواه 
المادي على فهم قوانين الطبيعة والقوى المشاركة في حالة التوازن وفي السلوك 
المتغيّر مع تغيّر الظروف. 
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الوظيفة والأداء ‏ الهدف التقنى 

ينّخذْ تحليل السلوك المادي هذا معياراً له فكرة نجاح الأداء. فكل جزء من 
المبنى يؤدي وظيفة» وثمة سبب لوجوده ودور يؤديه فى وظيفة المبنى الشاملة. 
وفي حين أن الزبون أو المستعمل يحدّد وظيفة المبنى الشاملة؛ فإن التصميم هو 
الذي يحدّد ويختار وظائف الأجزاء المختلفة. 

وبعد وضع التصميم وتحديد وظائف أجزاء المبنى» من الضروري تعريف 
مستوى أداء كل منها بدلالة مستويات الأداء التى يمكن التحليل التعامل معهاء 
وأنماط الإشقان: الى رود ذهاة ودوك كلق لق المي 0 هر وان الك عا له 
أن الفكرة العامة 0 أن العبارة التى تعرّف الأداء يجب أن تكون قابلة للاختبار. 
ود اخ :زنك ان العور دن وني انك ١‏ هكين افرن اك اها 
انزياحاتها تسامحات محدّدة مسبقاً. وأن على الجدران أن تقاوم مرور الحرارة 
عبرها بمستوى معين من العزلء» وأنه يجب ألا تظهر أي رطوبة ناجمة عن 
تكاثفات بخارية على أي سطح داخلي لأي عنصر خارجي من عناصر المبنى. 


درء الإخفاق ‏ الهدف التقنى 

الإخفاق هو انعدام الأداء. ويحصل الإخفاق عندما لا يحقّق سلوك المبنى 
المقترح مستويات الأداء المطلوبة منه. فمثلاء إذا كانت العارضة صغيرةً جداً أو 
مصنوعةً من مادة شديدة المرونة ولم تشكل أو تثبّت لتجاوز تلك العيوب» فإنها 
قد تنحرف كثيراًء وتُخْفْق في أدائها. وإذا كانت الأحمال أكبر من المتوقّع وانحرفت 
العارضة كثيراًء فإن أصل هذا الإخفاق يكمن فى التقصير بالتنبّؤ بظروف التحميل 
في أثناء التصميم. ١‏ 

يتطلب تحليل السلوك المادي ثلاثة مجالات من الدراسة بغرض: 

© تعريفف جميع معايبر السلوك المادي 

© الاستقصاء المتأني لمصادر وطبيعة ظروف التشغيل 

© فهم أنماط إخفاق المبنى بسبب ظروف التشغيل 

وهذه أشياء تتطلب مقدرة على تخيّل الطرائق التى يمكن بها المبنى أن يُخفق 
مادياً في تحقيق الأداء ضمن الظروف الجلك فلن اهيب ويكمن مفتاح 
الإخفاق فى مواصفات الأداء نفسهاء ومن أمثلته الانحراف المفرط للعارضة فى 
روف التحميل أن النقل' العدراري المقرط بعر التندران فى طروف" القضاء البارفة: 


108 


ويتطلب تحليل السلوك المادي أيضاً طريقة للتنبّؤ بمقدار الانحراف أو النقل 
الخزاري” اللذين محضلانء “ذلك ظبة التحتى مخ أن السلوك سييقق صيمق دود 
الأداء المطلوب. وتكمن مفاتيح كل ذلك في تخيّل السلوك الداخلي للمبنى في 
تلك الظروف بغرض تحديد أدائه. 

وتؤدئ التنيّوات المستقيلية ذوراً فى هذا التخليل أيضاء: لكن غالبا ما يكون 
إجراؤها ضعباً في :ضوء العمر المديد لمعظم الأبتية. قمجرد وضع مستويات. غالية 
من الأداء لبعض المتطلبات المستقبلية ينطوي على مشكلة» لأن مستويات الأداء 
العالية تقتضي تكاليف إضافية. لذا يجب التنبّؤ بتغّرات الظروف مع الزمن» ومنها 
الأحداث العَرّضية» على أساس احتمالي لآن التصميم لجميع الحالات التي يمكن 
تخيّلها يُرنّبِ تكاليف إضافية باهظة. 

وتزيد هذه الاعتبارات المستقبلية من صعوبة التنبّؤ. إن من الممكن أن تكون 
مدرجة ضمن متطلبات الزبون» وإذا لم تُدرَّجء فإنها يمكن أن تكون جزءاً من 
التحليل التقنى من حيث درجة تحديد الحساسية للخطأ أو التغّر فى الظروف. 
تافل امفساين كار كه تككرن: انر فول [لكان موف عر معن ند فدنا 
تععيفت تعدا الخو إلى العحلبة :ها مدق اقثرات: الحل من "الإاشفاق.عددها يكون 
المبنى فى ظروف التشغيل؟ هل سوف تزيد التغبّرات الصغيرة من احتمال الإخفاق 
كثيرا؟ 7 

يجب أن يكون العنبق بالحساسية جرءاً من التحليل الذئ يُجرزئ من خلال 
تصوّر سلوك المبنى ضمن الظروف المتوقّعة. ويمكن فهم استجابة المبنى للظروف 
الخارجية من تقدير سلوكه فى ظروف تشغيله» وتقدير قابليته لتحمّل الظروف 
بن 
دور المشاهدات والعلم في التحليل 

من المعروف أن الضروري فهم الطرائق التي تؤّر بها الطبيعة في المبنى بغية 
تعريف أوصافه وتحديد سلوكه. ومن ثم أدائه. 

ويمكن الخبرة أن تؤدي دوراً في التصوّر المباشر للمبنى في أثناء تشييده وفي 
ظروف تشغيله. وفي حالات الإخفاق» يمكن لها أن توفّر فرصة لرصده. فإذا لم 
يُلاحظ إخفاق في صيغة من صيغ المباني» أمكن تكرار تلك الصيغة في ظروف 
مشابهة وتوقع تحقيقها لمستويات الأداء المقترنة بهاء برغم أن تلك المشاهدات لا 
تخبرنا بشيء عن حساسية المبنى للظروف. وإذا شوهد إخفاق» كانت ثمة حاجة 
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إلى بعض التفسيرات لتحديد التعديلات اللازمة لتحقيق الأداء المطلوب فى المرة 
المقيلة الى تتسعما رب نالل الضيوة موعدم حمل السم شل ارو ري 210 أو 
عذل رض تحقنى مكابدن التصاديةع فنا متطلبات" أدانه النديةة ماج إلى 
تواضيف: أيضاً. :ويج أن 'تكون تلك التوؤضيفات: نضيغة مقاومة المبتق للاتحفاق. 


وفي ما يخص أولئك المنغمسين في أنشطة تقانية» فإن عقولهم ذات الطبيعة 
الاستقصائية سوف تسعى على الأرجح إلى شروح من هذا القبيل. ومن الممكن أن 
يكون البعض قد قام خلال القرن الماضي بتوصيفات خاصة بغية تطوير منشآت 
بطريقة منهجية» وذلك من خلال تنقيح حلول سابقة والقيام أحيانا بقفزات كبيرة 
لفهم صيغ جديدة من البناء. ومهما كان حجم التغيير» فقد أعطت تلك التوصيفات 
والسيؤات نقة قفن الس ورا أفكاز خديدة سكن أن تحلق الأذاء كيل اننال 
دوه (أو عدو هلس لاقن الال حبات رادا دون الوقن أعفا نيكر ف نا 
الكاتدرائيات العظيمة قد قاموا في ما مضى فعلاً بتوصيفاتهم الخاصة لتصور 
سلوكها. 

ويوفّر العلم إطار عمل لاستقصاء قوانين وقوى الطبيعة. وهو يوفر أيضاً طريقة 
للتحرّي يمكن بواسطتها التيقن من تفسيرات العالم الطبيعي. وتلك التفسيرات مفيدة 
في شرح سلوك المباني. إلا أن للعلم لغته الخاصة التي يمكن أن تكون مخيفة 
للكثيرين. توجد في المعرفة المشتقة من العلم قوتان رئيسيتان» قوة التفسير وقوة 
التنبّؤ. والثانية فقط هي التي تحتاج إلى استعمال لغة العلم. أما التفسير فيمكن 
إرجاعه إلى لغة الحياة اليومية لأنه ليبس سوى وصف لطريقة عمل قوانين الطبيعة. 
وفي حين أن التفسيرات هي التي تساعد على فهم الطريقة التي يعمل بها المبنى» 
فإن التو يبقى ضرورياً لتحديد مستوى الآداء. 


نبج التحليل 

يقوم التحليل على تصوّر الأحداث وتغيّرات العمليات موضوع التحليل. 
ويحصل ذلك بالشرح الوصفي والصور اللغوية عموماً. ويبدو أن وصف آليات البناء 
هو أكثر التُمُح انباعاً لفهمها وفهم تقاناتها. وتُمكن المساعدة على ذلك باستعمال 
المخططات والنماذج الرياضية من جهة» وبالخبرة من جهة ثانية» لكن يبدو أن كلتا 
الحالتين تحتاج إلى وصف كلامي» ليس للفهم الشخصي لسلوك المباني فقط» بل 
لتوفير شروح للآخرين عن الأسس التي بُنيّتَ الحلول عليها. 
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والغاية هى أولاً بناء صورة ذهنية لما يمكن الحل المادي أن يكون عليه (أي 
المقترح)» وثانياً للأحداث التي تحدّد حالات الإخفاق المحتملة في ظروف العمل 
(التحليل). إن تقديم وصف لعملية البناء الفعلية» ثم لآداء المبنى وفقا لمعايير 
معينة» يُعتبر المبنى من دون تحقيقها في حالة إخفاق» هو النهج الأساسي المتّبع 
فى هذا الكتاب. 

لقد جرى تحديد أربعة مجالات أساسية للتحليل يجب فهمهاء هى: 

© الظروف المتوقعة خلال مدة حياة المبنى 

جا لايق إشقاف: المي أو تر قي هن محش حفن _روظائقه 

© الحل المادي المقترح لإشادة المبنى (المكوّنات والوحدات التجميعية) 

وتقدّم الفصول التالية الأساس لهذا التصوّرء وهي تتضمن نقاشاً للمبنى 
المقترح ولاستجابته للظروف التي سوف يبنى ويُشعْل ضمنهاء وذلك بغية الحد من 
احتمالات الإخفاق. 


الخلاصة 


ا ل لي 
المي 

2 الجاوا .يي ال ل ا اس ا ا ا ير 
مجموعة متنا بها من الظروف. 

3. يحصل الإخفاق بعد إقامة المبنى. والآداء هو السلوك الداخلى لبنية المبنى 
المختارة ضمن الظروف التي عليه أن يعمل فيها . 

4. يوفر تصوّر الظروف التي على المبنى المقترح العمل ضمنهاء مع سلوكه 
المتوقع ضمن تلك الظروف» أساساً لأي تحليل لتقييم جودة أدائه. 
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الفصل العاشر 
البيكات الجولدة للسلوك الماواق 


نستقصى فى هذا الفصل كل جانب من جوانب البيئة الهامة لراحة وسلامة 
الأفراد وستتلكانيه عنمن المي وقد عرّفت تلك الجوانب بالجفاف والدفء 
والضوء والعزل الصوتى والنظافة والأمن والخصوصية. ولتحقيق هذه المتطلبات 
امقة لدكا معي لطن إل القيي هلق أنه معاد متحفي - يناك فل 
وتتألف من بنية خاملة. طبعاً» تعتمد تلك المتطلبات على درجة قسوة الظروف 
الخارجية» وظروف العمل الداخلية. وعلى التصميم أن يحدّد دور كل جزء من 
المنظومة وإسهامها (من ناحية الوظيفة والأداء» في تكوين البيئة المطلوبة والحفاظ 
عليها. وعندما يصبح إسهام كل جزء من المبنى في الأداء معروفاء يمكن القيام 
بتحليل سلوكه ضمن ظروف التشغيل بغية تقدير احتمال إخفاقه. وفي ما يخص كل 
جانب من جوانب البيئة المذكورة؛ يمكن تصوّر تغيّرات سلوك المبنى المقترح بناء 
على فهم قوانين الطبيعة» ومن نَمَّء على فهم الأحداث أو الآليات التي يمكن أن 
تؤدي إلئ الأحفاق: 


لوانتي القيقة 

يهتم هذا الفصل بجوانب السلوك المادي للمبنى التي تضمن البيئة الداخلية 
اللازمة لدعم الأنشطة التي تحصل ضمنه. وتتطلب تلك الأنشطة النظر في جوانب 
كل ف النتقيى الالجسماطية بواللئادنة لمعقتى رانف وولانة امل السنفي 
وملكاتيي “وضعية عنم خرانت اليه لياف حلى سارك الم كي :سي اليه 
الداخلية المُرْضية. لكن أوجه البيئة الاجتماعية ليست جميعا متعلقة بسلوك المبنى 
المادى.قميلك لا يعتير المظهر والشحة فى هذا الكناب زعا من" السلوك المادي 
الذي ناقشناه فى الفصل 8. أما بعض 20 البيئة الاجتماعية الأخرى». مثل 
الخميواضيية والاناف» سهد غلي السدلركك: انان لالميفن :برقن جا 'الأمان 
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والسلامة» يمكن سلوك المبنى المادي أن يكون مقترناً بالأحمال المطبّقة على بنيته 
الإنشائية» ولذا يتطلب تحليلاً من النوع المدرج في الفصل 11. يبيّن الشكل 1.10 
طيف البيئات المادية والاجتماعية. 


العالّم الاجتماعي 


حرارة 
جمهور مهدّد البيئة الداخلية البيئة الخارجية 
جافة مبلولة/ جافة 
دافئة باردة/حارة 
09 يئة 8 يئة/ ها[ 1 
دنه هادئة/ضجيجية 
نظيفة نظيفة/قذرة 
آمنة 
خاصة 


الشكل 1.10 البيئتان الداخلية والخارجية. 


المبنى بوصفه منظومة 


من الضروري قبل تقييم سلوك المبنى تحديد وظائف كل جزء من أجزائه 
وتعريف المستوى المطلوب من الأداء الذي على كل جزء تحقيقه لضمان توازن 
الجريانات والانتقالات وتكوين الظروف الداخلية المطلوية. 


لا يتضمن تعريف البيئة الداخلية شيئاً عن الإسهام الذي يجب أن تقدمه لها 
أجزاء المبنى المختلفة. وحتى عندما يجري تعريف العالمين المادي والاجتماعي 
خارج المبنى» فإن كل ما يكون قد أنجز هو التعريف العام للتعديلات التي يجب 
إدخالها في البيئة الداخلية» مقارنة بالبيئة الخارجية» لتحقيق متطلباتها. 


وقبل أن يكون من الممكن توزيع الوظائف على أجزاء المبنى المختلفة» من 
الضروري وضع رؤية لكيفية تكوين البيئة المطلوبة والحفاظ عليها. فثمة ثلاث 


مجموعات أساسية من التقانات الإنشائية التى تؤدي هذه الوظائف. هي 
© البنية الخاملة 
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© البنية النشطة 
© الخدمات النشطة 


وهى مبينة فى الشكل 2.10. ومن الممكن الافتراض بأن خدمات الإمداد 
بالمنافع والتخلص من النفايات ليست جميعاً خدمات بيئية [2]2عطتده1 أ كمع) 


(وعء تامو حصراًء إلا أنها نسهم جميعاً فى التوليد النشط للبيئة برغم أنها تسهم 
بخدماس تشغيل أخرى أيضاء فالماء والغاز والكهرياء مكل غالياً ما عير قدياث 


منافع. 


غلاف مقاوم لعوامل الطقس 


تعديل بيئي ببنية خاملة 
'-' مبادلة ببنية نشطة 


تخلّص نشط من مخلفات الخدمات 


خدمات إمداد نشطة 


الشكل 2.10 التقانات التي يمكن أن تولّد الظروف الداخلية. 


ويمكن تحقيق كثير من جوانب البيئة بتراكيب مختلفة من أنواع تلك التقانات 
الثلاث. ومن أمثلة ذلك استعمال الإضاءة الصنعية لتعزيز الإضاءة الطبيعية التى 
توفْرها النوافذ أو فتحات السقف مع ألوان الجدران. وتتائّر القرارات بشأن توازت 
هذه التراكيب بالتكاليف الأولية والتكاليف الجارية واستهلاك الطاقة وترتيبات 
التحكم فيها والتى لا بد مق إدراجها قن التحليل: فمفلا» مم زيادة تركير الاععماه 
في المفعول البيعي للمبتىء يمكن تراكيب من تصاميم البناء وحلول البنية النشطة 
تقليص استهلاك الطاقة في الخدمات النشطة. 

وى عندها يتحقق القوازن بين الخدمات وبعة اليس هن حيث التاثير قن 


ا 


البيئة الداخلية يبقى من الممكن تحديد وظائف البنية بعدد من الطرائق المختلفة. إن 
بعض الوظائف واضح تماماًء ومنها وظيفة السقف في الحماية من عوامل الطقس» 
فهو يولد بيئة داخلية جافة ويحافظ عليها. أما فى ما يخص الوظائف الأخرى» فثمة 
ختادات ستكليه والمعقية ريده اله مك الجقباي لعز ل «الجكزا ريق :الماك بعلن 
درجة الحرارة ومن ثَمَّ الحد من الحاجة إلى مصادر التدفئة. ويمكن هذا أن يصبح 
وظيفة لعنصر واحد أو لجميع العناصر الرئيسية من المبنى: السقف والجدران 
والأرضية» التي يتصف كل منها بمستوى أداء خاص به ويّسهم في ذلك الجزء من 
خطة الحفاظ على مستويات درجة الحرارة الداخلية. 

وعندما يحقّق التصميم التوازن بين البنية والخدمات؛ يمكن البدء بوضع 
التفاصيل والمواصفات. والتُهُج إلى استعمال التقانات المذكورة الثلاثة مختلفة» 
وكل منها يؤدي إلى مجموعة مختلفة من القرارات. 

البنية الخاملة والبنية النشطة 

عندما يعتمد تكوين البيئة الداخلية على إسهام بنية المبنى فيهاء تتركز عملية 
الاختيار مباشرة فى المتغيّرات المعرّفة فى الفصل 4. 

بإذاكانك اليه الكابلة بهي الى سرف لعجل كان الاكناء الزنم نايا : 

© خواص المواد 

© أبعاد المكوّنات. وخاصة السماكات 

© الوصلات والمثبّتات 

مثلاً إذا كان العزل الصوتي هو موضوع الاستقصاءء وكانت الكتلة هي التي 
سنوت تُستعمل لتتحفيق. العؤل»: فإن كثافة: المادة شوق تحذة السماكة: المطلوية؛ 
وفقاً لما 'سوف ثراه: لاحقاء-ما:دامت: الوضبلات لا تخلق مسارات جائبية لانتقال 
الضوات» :وها دامت. المتدات توفر صبلاية كافنة [الشميده]: 

وعند استعمال بنى نشطة» مثل النوافذ» تصبح الوصلات والمثبّتات ذات 
أهمية كبرى لضمان عمل أجزائها المتحرّكة. وتتحدّد مواد وأشكال وأبعاد المكوّنات 
النشطة على نحو دقيق بالمتانة والوثوقية التي يجب أن تتصف بهاء برغم إسهامها 
الخامل في البيئة الذي يجب تحليله وفقاً لما ورد سابقاً. ويجب النظر في مظهرها 
لأنها مرئية على الأرجح. 

وفي ما يخص البنى النشطة» يجب أن تكون ثمة صيغة ما للتحكم فيها 
بحيث يمكن استعمالها حين الحاجة. 
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الخدمات النشطة 
ليس الاختيار النهائي لمواد ومكوّنات منظومات الخدمة فباشراً كالاختيار 
المباشر الذي يقرن مواصفات البنية بالظروف البيئية» بل أصبح اختيارها تخصّصاً 
تضفيمناً قائما بذاته. فهي منظومات ضمن منظومة المبنى الشاملة. ويقترح الشكل 
0 طريقة للنظر في المنظومات البيئية النشطة وفي مكاملتها ضمن تصميم المبنى 
الشامل. 


الشكل 3.10 مكوّنات منظومات الخدمات النشطة. 


ُستعمل منافذ الخدمات لربط المستعمل مع مصدر إمدادٍ أو منظومة تصريف 
وتخلص من النفايات» وفقاً للمبين فى أعلى وأسفل المخطط. وبأخذ منظومة التدفئة 
كالاء يمكن لمقم التحرارة أن يكون المقة بعد ويظة مع مصدر حرازة. وفى هذه 
الحالة يكون التوزيع النشط بواسطة ماء مسخن محتوى في أنابيب تضخه مضخة 
بواسطة قوة ميكانيكية. ويمكن المشعات الحرارية أن توضع في كل غرفة» تحت 
النوافذ مثلاً. ويجب تحديد موضع المرجل الذي يوفْر الحرارة مع خزان وتوصيلات 
الوقود» مع الأخذ في الحسبان للمظهر والضجيج الناجم عن هذه المنظومة. ويمكن 
تسيير الأنابيب في ما بين الطوابق ضمن الجدران أو عليهاء أو عبر مجار مصممة 
هذا القرهى» سيدا يجب أذ 'تتضين تلك المتجازى فقطة دمترل اللمكين من صيائة 
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المنظومة وإصلاحها. وفي مثال آخرء يمكن منظومة تهوية طبيعية أن تُستعمل فتحات 
المبنى منظومة توزيع اعتماداً على قوة الريح الطبيعية والتدرُجات الحرارية لتحريك 
الهواء من داخل المبنى إلى مكان تصريف الهواء الفاسد الموجود فى الأعلى» 


ومشق 0 0 أيضاً أن هذه الخدمات النشطة تحتاج إلى تحكم قتانيا 
شأن البنية النشطة. فعندما تتغيّر الظروف الداخلية» يجب تشغيل آلية تحكم ما. 
ويمكن هذه الآلية أن تكون يدوية» بمعنى أن على المستعمل تحديد الظروف غير 
المُرضية واتخاذ إجراءات لاستعادة الظروف المطلوبة. على سبيل المثال» يفتح 
القاطنون النوافذ ما دام ثمة هواء نقي وبارد نسبيا في الخارج لتبديل وتبريد هواء 
غرفة فاسد ومرتفع الحرارة» أو يقومون بإشعال الإضاءة عند حلول الظلام. أما 
البديل فهي طرائق التحكم الآلي» ومنها استعمال محساس يعمل حينما تتجاوز 
الظروف الحدود التصميمية ويُرسِل إشارة إلى جزء من المنظومة يبتدئ سلسلة من 
الأحداث لإعادة البيئة إلى الظروف المفترضة في التصميم. في مثال منظومة التدفئة 
الآنفنة الذكر يمكن المسق أن يكون مهنا حزازيا بعكلن مرحلل جين الف 
عندما تنخفض درجة حرارة الغرفة (أو درجة حرارة المُحِسٌ بالتحديد) إلى ما دون 


قيمة 3 معرنة ٠.‏ 


إسناد وظائف التحككم في البيئة الداخلية 


يبِيّن الجدول 1.10 أنواع البيئة الداخلية التي يجب تكوينها والحفاظ عليها. 
ويقترد كل من تلك الأنواع بالجوانب الرقسة للك اتحارنية التي تؤثر في تحقيق 
الظروف الداخلية المعدّلة. ويشير العمودان الأخيران [فى الشكل] إلى الوظائف 
الشائعة الك تكد جه هيه لأ الك ال لتقي العف ننه المطلوبة فى 
الك الفاعرية وك ها بعصن تعطظع ملك التقبراض + يمكن اعمال كلمن اليد 
الخاملة والخدمات النشطة بوظائف مختلفة. فعلى سبيل المثال» لتكوين ظروف 
جافة» من الضروري فهم أنماط المتساقطات وظروف المياه الجوفية ووجود بخار 
الماء فى الجو. ومن ذلك يمكن إسناد وظيفة العزل المائي للبنية» وإسناد تصريف 
العاء لحنمات الم 


ومن النادر أن يعمل جزء واحد من المبنى بمفرده فى تحقيق وظيفة بيئية» 
ونادراً ما يُسهم في واحدة منها فقط. فعناصر المبنى» مثل الجدران والأسقف»ء 
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يمكن أن نُسهم في كثير من الوظائف. والعناصر هي وحدات مجمّعة من عناصر 
جزئية» ومن أمثلتها القشرة الخارجية للجدار ذي الفجوة أو بلاطة السطح.» حيث 
تكون الوظيفة الرئيسية معرّفة على الأرجح. وتُختار العناصر الجزثئية لأنها تُعرّف 
عادة بمكوّن رئيسى أو مادة رئيسية» ولأن وظائفها غالبا ما تكون واضحة تماما. 
مثلآء يؤدي الجداد الخارجي دوراً في جميع الوظائف البيئية. حتى إن العناصر 
الجزئية الرئيسية» مثل النوافذ» لها طيف من الوظائف. فإلى جانب وظيفتها الرئيسية 
المتمثلة بالإضاءة والإطلالة على الخارج»؛ يمكن استعمالها للتهوية. لكنها مع ذلك 
تسبب مشكلات ذات صلة بحرارة الشمس الزائدة وبالأمن. وعند النظر فى 
تقسيمات أدق للعناصر الجزئية نزولاً حتى مكوّن واحدء تصبح الوظيفة غالباً 
واضحة تماما. فضمن الجدارء وظيفة الحصيرة الحاجزة الرطوبة 0047م محصهكل) 
(250 مقتناهه معرّفة تماماً وهي السيطرة على الرطوبة. إن على التحليل في هذا 
المستوى أن ينظر فى وظيفة المبنى الشاملة عندما يعرّف وظائف المكوّنات والمواد 
التي سوف تُصنع 8 العناصر الجزئية. وهذه التجزئة وهذا التنقيح للوظيفة البيئية 
للسقف موضحان في الشكل 4.10. 


عناصر جزئية: عنصر السقف 
غطاء غطاء 


بنيه 
إسهام العناصر الجزئية في الأداء البيني 
نظافة منع التعشيثر 
البنية ‏ لايوجد 
السقف دفاء مقاومة مرور الحرارة 


صوء عكس 


الشكل 4.10 أدوار عناصر السقف الجزئية. 
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الجدول 1.10 أدوار البنية والخدمات 


الظروف الداخلية التى | جوانب البيئة الخارجية 


لاف 


السلامة والأمن 


المخصوصية 


المؤنّرة في الظروف 
الداخلية 

ثلج)» المياه الجوفية» 
بخار الماء فى الحو 
درجة حرارة الهواء 
أشعة الشمسء الريح» 
الرطوبة 

منافذ أشعة الشمس 
الغيوع 

صوت طبيعي» تلوّث 


نمرضة. نباتات 
وفطريات حيوانات 
وحشراتء تلوّث الهواء 


إسناد مستويات التعديلات البيئية 
إن إسناد الوظائف إلى عنصر ما يحدد الأجزاء [من الوظيفة] الذي سوف 
يؤديه العنصر أو العنصر الجزئي أو المكوّن أو المادة في تكوين البيئة المطلوبة 
والحفاظ عليها وإسناد أداء يتضمن تحديد مستوى الإنجاز. وفي حين أن من غير 
المألوف لتصميم مبنى أن يكون معقداً إلى حد يجعل وظائفه يح نان منطنيات 


وظائف بندية البنى 
لممكنة 


عزل مائي» حد من 
لبخار 


فقناومتة مووز الخرارة 


كتلة حرارية» تبوية 
نقل» انعكاس 

نقل» امتصاص 
فصل» ترشيح. قابلية 


التنظة 


مقاومة» فدضيج 


(حواجز) 


ة]عزل (صوتي ومرئي) 
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غرف» مهام مزاج » 
عناصر إنشائية 


الزبائن الجديدة والتشريعات غالباً ما تؤدي إلى تعديل في مستويات الأداء. وقد 
جرى في ما سبق تقديم جميع الجوانب اللازمة لتحديد مستويات الأداء» ومنها: 
© مجال ما يمكن أن يعتبر ظروفاً خارجية طبيعية» أو حالات متطرّفة أو 
ظروفاً عَرَضية تستحق أخذها في الحسبان في التصميم 
© الظروف الداخلية المثالية» والحدود التي تُعتبر مُرْضية وآليات التحكم 
الموي تضمينها في التصميم 
© النسبة التي سوف تُسئد إلى ذلك الجزء من المبنى من مهمة تكوين 
وصيانة البيئة. ْ 
استقصاء الظروف 
سوف ننظر في ما تبقى من هذا الفصل في تحليل جوانب البيئة الداخلية» 
الواحد تلو الآخر. وسوف نركّز الاهتمام في تحليل دور بنية المبنى فيهاء ونقدّم 
إضافة إلى ذلك خيارات منظومات الخدمات التي تحقّقها. وباتباع النهج العام 
لتحرّي السلوك المادي الذي ورد في الفصل 29 سوف نهتم في كل مقطع من 
المقاطع التالية ب: 
© منشأ وطبيعة الظروف البيئية 
» سبب الإخفاق فى تحقيق الظروف البيئية الداخلية 
© أنواع الحلول الك لدرء الإخفاق 
© تحليل الاستجابة اللازمة لتحقيق الأداء المطلوب. 
يجب القيام بوصف تغيّرات الظروف البيئية التي يجب تعديلهاء والآليات التي 
تحدد استجابة المبنى للبيئات المتوقعة التي يجب أن تعمل ضمنه. ويجب أن يقوم 
ذلك على دراسة للجريانات والانتقالات التي تحصل في المبنى. 
البيئة الحافة 
توجد المواد فى الطبيعة فى واحدة من ثلاث حالاات: صلبة وسائلة وغازية. 
وتفلان لجيه" الجر توا 060 أن يوجد في جميع هذه الحالات ضمن 
المجالات المناخية العادية لدرجات الحرارة والضغوط الجوية. وهذا يؤدي إلى 
مشكلات للمبانى التى يجب أن تحافظ على بيئة داخلية جافة. فالزيادة المفرطة فى 
الماء لمان ب تن عر فيهاء لكن وجود مقدار محدود من الماء الغازي (أي 
بخار الماء» في الهواء مريح لأنه يوفْر بعض الرطوبة. وحين تصور سلوك المبنى» 
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يجب النظر في إمكان تغيّر هذه الحالة. ولعل أهم أمثلة ذلك هو التغيّر من حالة 
البخار إلى حالة السائل فى عملية التكائف. 

وإضافة إلى بقاع الما السيئة في الصحة والراحة» فإنه يُعتبر مسبباً رئيسياً 
لتدئّي خواص مواد البناء (انظر الفصل 12). ومعظم عناصر العزل المائي يقوم 
بوظيفة مزدوجة تتجلى في حماية البيئة وبنية المبنى. وفي هذه الحالة» من الشائع 
دراسة التأثير المتبادل بين الماء والمبنى بغرض تحليل التحكم في البيئة وديمومتها. 
إلا أنه يجب تحليل كل منهما على حدة لأن اختلافات مفاعيل الماء تصبح 
ملحوظة حينئذ» ومن أمثلة ذلك أن تغيِّر الماء من الحالة السائلة إلى الحالة الصلبة 
وتكون الجليد يسيء إلى بنية المبنى» إلا أنه عديم الأهمية بالنسبة إلى الظروف 
البيئية. 

وإذا كان المطلوب بيئة داخلية جافة» فإن الإحفاق يتميّز بأنه تسرب للماء 
الذي يدخل المبنى عبر بنيته الخارجية وفتحاته» أو عبر أعطال خدمات الماء. إن 
كثير من عناصر العزل المائي للمبنى لا يهتم بالدخول الحر للماء الذي من قبيل 
التسرب فقط. بل بدخول الرطوبة المفرطة إلى بنيته أيضاً. وهذا الخط الفاصل بين 
أنماط الرطوبة المختلفة» سواء من حيث مفاعيلها المرئية» أو من حيث عناصر 
العزل المائي الخاصة بهاء غير واضح غالباً» ولذا يُنظر فيها معاً عادة. 

ويتطلب الحفاظ على بيئة داخلية جافة (خالية من رطوبة البنية» لا من رطوبة 
الجر السك تتواعن الجالعيى » النقفلة و لكان روفن التمالة السافلة» يكرد 
مصدر الماء خارجيا عادة» ولذا يكون للبنية الخارجية دور وظيفي رئيسي في منع 
الرطوبة. وفى حالة البخارء فإن معظمه يأتى من مصادر داخلية» ولذا يُستعمل كل 
من تصعيه: اليزة: الخاوجة #والعملة "العامة لاعهوية لدرح "ستول التكائفت: 

وحين النظر فى تحليل بنية المبنى واختيارها لضمان بيئة داخلية جافة» من 
المعناد الألهل فى التحبيان لثلاتة مهددات: 

© الرطو 1 المتغلغلة (55عممطتهك عمتتمماعمءم) 

© الرطوبة الصاعدة (2655متصهل عصنوتة:) 

© التكائف (0مأووصعلدم) 

ومن الأشياء الأخرى» الثلج الخفيف المتطاير الذي يدخل عبر فتحات التهوية 
ويذوب جاعلا الماء الناتج يتسرب إلى الداخل عبر تشققاتها [في البلدان التي 
تتساقط الثلوج فيها] أو عبر الخدمات التي تنقل المياه. ويسيل بعدئذ على أنابيب 
المياه. 
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ويتطلب تحليل سلوك المبنى ومقدرته على تحقيق وظيفة الحد من الرطوبة 
معرفة بمنشئها وبالقوى المؤثّرة فيها حين ملامستها للمبنى ودخولها المسارات 
المتوافرة لها للوصول إلى السطوح الداخلية. 

وثمة طرائق تنبّئية لنمذجة أنماط البخار ودرجات الحرارة بغرض تقدير مخاطر 
التكائف. لكن مشكلة الرطوبة المتغلغلة والصاعدة ما زالت إلى حد بعيد تعالّج 
بالوسائل المعهودة» مثل وضع عوائق لمنع تقدّمها في المبنى باستعمال طرائق 
مجربة ومختبرة. ومن الممكن اختبار نماذج أولية لمقاومة نفاذ الريح والمطرء 
ومنها نماذج النوافذ وصفائح الإكساء الخارجي. وهذا الاختبار الأولي للنماذج هام 
على وجه الخصوص حين تطبيق مبادئ جديدة مثل وضع سواتر لدرء تسرب المطر 
لأن التنبّو بسلوك الماء ما زال مسألة تجريب ومراقبة. 

سوف ننظر في ما يلي في المهدّدات الخاصة بالرطوبة على التتالي» مع 
وصف وتعريف لسلوك مسالك الرطوبة ولتقنيات العزل المائي الرئيسية التي يمكن 
اكع ليا ْ ْ 

الرطوبة المتغلغلة 

يُعدٌ المطر مصدراً رئيسياً للماء الذي يتماس مباشرة مع البنية الخارجية 
الس «تقر لذ كاك حصول برطؤرة لعلف وخس نفج طول :كاده اناد 
رئيسية هي : 

1. تمتص البنية النفوذة ماء المطرء فتكوّن المسامات شبكة من المسالك 
الشعرية المستمرة عبر المادة. 

2 يتأثر الماء الجاري على سطح المبنى بقوة الثقالة» فيتسرب عبر البنية إلى 
الأسقل؟ إل أ “قري اجوق توترافيه افا سقاضة عند الؤصيلات والبزورات: 
فالتشققات الصغيرة تجذب الماء بالخاصية الشعرية. وتولّد الريح المرافقة للمطر 
ضغوطاً على المبنى تؤثّر في معدلات حركة الماء على سطحه وفي تغلغله عبر 
بنيته» خاصة عند الوصلات المفتوحة. حتى الطبقة السطحية من الماء تُبدي قوة 
تسمى قوة التوتر السطحي (عع101 ناه أقمعا ععة11لاو) التي توسناك بالماء على السطح 
وتجعله يجري تحت السطوح الأفقية. إن تصور هذه المجموعة الشديدة التعقيد من 
القوى الفاعلة في الماء على سطوح المبنى على درجة من الأهمية حين النظر في 
العزل المائي عند الوصلات بين المكوّنات والعناصر المختلفة. 

3. يصل معظم الماء الذي يسقط على سطح المبنى إلى حافة. فإذا كانت 
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حافة حرةء سقط بتأثير الثقالة. إلا أن سلوكه عند تلك الحواف يتأنّر بالريح وبقوة 
التوتر السطحى أيضاًء وهذا ما يشد بعض الماء إلى الخلف تحت الأجزاء المتدلية 
الأفقية. تناج الم العمل بفاعلية على إزالة هذا الماء من الحواف لمنعه من 
التراكم والتغلغل في البنية بمقدار أكبر من ذاك المتوقّع من المطر الأصلي. 

وفي الواقع العملي ليس الفرق بين الظاهرة الأولى (التغلغل) والثانية (حركة 
الماء السطحي عند الوصلات) محلدا تماما. ومعظم الإنشاءات» مثل تبليط السطح 
أو تغطيته بالقرميد» ليست إنشاءات ذات مكوّن واحد مصنوع من مادة واحدة 
خواصها هي المؤثّر الوحيد في معدل التغلغل. صحيحٌ أنه يمكن اعتبارها قشرة 
واحدة» إلا أنها مجمّعة معاً بوصلات مصنوعة من مادة أخرى هي الطينة في حالة 
القرميد مثلاً. حينئذ» لا يعتمد مفعول التغلغل على نفوذية القرميد والطينة فقطء بل 
على تقاعل,الماء عند الرابط (الطيئة) أيضاً. ولبعضن القوى الى جز تحديدها فى 
الظاهرة الثانية (أي حركة الماء السطحي عند الوصلات) ديعا أيضاً. وفي الواقع» 
في حالة لبنات القرميد التي تربطها طينة إسمنتية» يكسر الانكماش الناجم عن 
الحتاف الأرفاظ بين اللكاه بوالطينة ويراة بالك كغرية عققةم برتيكن نقامدة 
نفاذ الماء عند الوصلات قبل مدة طويلة من تغلغله عبر اللينة نفسها. 

تعمد عل تعلسل الوا سير الجياذة على" احرين اندي قوري ادا 
والحفاف» ونقوذية وسماكة العسي كل نترات العلن الطويلة الع مسا .ينها 
فترات جفاف قصيرة أهم المهدّدات. وإذا لريكق التعصر سيكا در كاقنه أو لم 
تُستعمل عوازل لدرء التغلغل» تكائفت الرطوبة على السطوح الداخلية. يظهر 
الشكل 5.10 الصيغ الإنشائية الرئيسية الثلاث لدرء انتقال الماء المباشر عبر مادة 
الجدران. 


قشرة خارجية نفوذة اماك 
4 32 / 
> 1 ا 
3 خ/ / /٠‏ 
١ 34‏ اسه ١‏ 
:5 جدارأ جدار ارتكاز 
قشرة أداخلية قكلة جدار أصم 
(ج) بنية نصف نفوذة (ب) بنية نفوذة (أ) بنية غير نفوذة 


الشكل 5.10 صيغ جدارية عامة لمنع تغلغل الرطوبة. 
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كل تلك الصيغ قابلة للاستعمال. في بداية القرن العشرين». كانت جدران 
معظم المنشآت المنزلية من النوع الأصمء لكنْ مع حلول نهاية القرن» أدت 
المشكلات الحاصلة فى المواد» وخاصة حين استعمال الطينة الإسمنتية (انظر 
التفسير في الفقرة السابقة)» إلى الاعتماد الشامل تقريباً للجدار ذي الفجوة. 

عوك لماه لد ل يعلد نف البجة بازلا فين مخدرات: انض تبذا كان 
المنظح لني ميل بإلنه غير كقوذ تراكمت: كمزة كبيرة لد تريددل ثينة” بطر 
لاختراق الرطوبة الوصلات وأماكن البروزات. لذا تجب دراسة المسالك المحتملة 
لتغلغل الماء وكمياته لكل حالة من حالات الوصلات والبروزات. 

لقد ذكرنا مفعول الخاصية الشّعرية فى حشوات الوصلات بين لبنات القرميد 
والطينة عندما ينكسر الرابط وتتكوّن تشكنات شعرية. وهذه هى المقاسات التى 
تجب دراسة آليات التسرب عندها. تكون المسالك عبر البنية الإنشائية دقيقة ع 
ومتعرجة غالباً» وتظهر الرطوبة في الداخل على بعد صغير من نقطة دخولها من 
الخارج. وثمة وصلات أخرى مفتوحة لا توجد فيها مادة مالئة (حشوة). فإذا كانت 
تلك الوصلات ضيقة» فإنها تعزّز الخاصية الشعرية عندما تتكوّن فجوة مفتوحة 
مشي اك فرج اخ نكو سن عار اسان تسد جل العام قدو الجر كاز 
الوصلات» هما قوتا الثقالة والريح. ويمكن مفعولي هاتين القوتين أن يكونا 
ملحوظين حتى عندما لا تسمح مقاسات التشققات بنشوء الخاصية الشعرية. فالريح 
يمكن أن تغيّر حركة الماء على السطح مباشرة» والضغط الذي ينشأ حول المبنى 
يمكن أن يدفع الماء عبر الوصلات» أو حتى أن يضخه عبر عناصر العزل المائي» 
مثل الحشوات المعدنية. 

وفناك كوياة. أخرياة أبضا يكن آن20 ذا فى مذركة الما عقب الوعاقك أن 
البروزات» هما القوة الحركية وقوة التوتر الطس توجد الطاقة الحركية في المطر 
الهاطل» وهي تؤدي إلى ارتداد قطرات المطر حين اصطدامها بالسطح». وبذلك 
يمكن الأماكن التى تبدو محمية أن تتبلل. إن مفاعيل القوة الحركية ضعيفة نسبياء 
أما التوتر البطس كك الوييك مشكلات عند البروزات والمتدليات. فعند 
الجانب السفلي من البروز» الذي يمكن اعتباره محمياً من البلل؛ يُمسك التوتر 
السطحي بالماء الذي يتحرك إلى ما يبدو ظاهرياً وصلة محمية ويدخل من تحت 
ارون نري" الجنون-210 القرى الفاعلة عبن الرضلذك 
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الجدول 2.10 القوى التي يمكن أن تساعد الماء على دخول الوصلات 


القوة اتجاه التأثير المفعول 
وي كل الاتجاهات إينتقل الماء عبر تشقّقات دقيقة وشبكات مسامية 
ثقالة نحو الأسفل يدخل الماء أي فتحة أو صدع متجها نحو الأسفل 
فروق ضغط كل الاتجاهات2 |الريح التي فوق الأرض 

© تدفع المطر 

© تمسك الماء في الوصللات 

© تدفع تجاه أقل 

© تضخ الماء عبر الحشوات المعدنية 

ضغط مائي تحت منسوب الياه الجوفية في الأرض 
حركية ارتداد مقتصر على مكان التصادم 
توتر سطحي20 أكل السطوح حركة على الجانب السفلي من البروزات يُمسك بطبقة 

رقيقة من الماء على السطح والأفاريز 


ويمكن تسرب الماء أن يتفاقم عند وصلات البروزات» مثل عتبات [الأبواب 
والنوافذ العلوية والسفلية]. فالماء يتجمّع على السطوح العليا للبروزات مؤديا إلى 
مستوى عال من التغلغل أو التسرب عبر الوصلات. ويبين الشكل 6.10 مسالك 
الرطوبة وعناصر العزل المائى عند العتبة السفلية للنافذة. ويبيّن أيضاً مواد رابطة 
(معجون) ووصلات محمية (بقضيب حجز الماء) وحصيرة حاجزة للرطوبة» إضافة 
إلى أخدود أو مجمّع قطرات بسيط على الجانب السفلي من العتبة. ففي مجمّع 
القطرات هذاء يتراكم الماء حتى تصبح كتلته كبيرة فتكسر قوة التوتر السطحي 
وتسقط قطرات الماء من الجانب السفلي قبل وصولها إلى الوصلة تحت العتبة. 

ينطوي التمييز بين الامتصاص من البلل المديد من جهة» والتغلغل المباشر 
عبر الوصلات والبروزات من الجهة الأخرى». على أهمية خاصة حين التفكير 
بعوامل المناخ الخارجية وهطول المطر. فالمبنى الذي يتعرّض إلى مطر غزير يحتاج 
إلى عزل مائي يختلف عن عزل المبنى الذي يتعرض إلى رذاذ مديد الأجل» مع 
أن وسطي الهطول السنوي الكلي يمكن أن يكون في الحالتين نفسه. 
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أخدود تجميع 
قطرات الماء 


لحصيرة حاجزة للرطوبة 


الشكل 6.10 مسالك الرطوبة وعناصر منعها من التغلغل عند العتبات. 

أخيراً» من الضروري النظر في حالة الماء الذي ينسكب من المبنى» خاصة 
عندما يُصرّف سطح المبنى الماء 0 أعلى الجدران. فإذا لم يُعتَرض هذا الماء 
ويُجمع» نزل إلى الأرض بفعل الثقالة. لا يمثّل هذا الماء تهديداً مباشراً إذا سقط 
على الأرضء إلا أنه يمكن أن يُدفع بالريح على سطح جدران المبنى فيتراكم 
ويتغلغل في مواد البناء إلى حد ليس مأخوذاً في الحسبان في : تصميم التعرّض 
المباشر للمطر. وإذا وصل إلى الأرض من دون تماس مع بنية المنى: فإنه يمكن 
أن يرشها (بالقوة الحركية) عند مستوى الأرض» فيزيد من البلل والتغلغل فى 
المادة القريبة منه والتى هي أعلى من مستوى الأرض. أما بقية الماء الذي سبل إلى 
الأرع ع كزها أن علد مراقرة يهان أن سحي ويدف معدا من المت آنا 
اعتراض الماء عند سطح السقف فهو عادة مهمة المزاريب والبلاليع. 


الرطوبة الصاعدة 
المفعول السيّى للرطوبة الصاعدة موجود دائماً فى المناخات المعتدلة. فالرطوبة 
توجد على الأرض عملياً في كل أوقات السنة. رفع أن كيديدها الركسى يتحضل أناد 
مواسم الأمطار التي يرتفع فيها محتوى التربة من الماء» فإن الرطوبة تبقى موجودة 
في جميع طبقات التربة باستثناء الطبقة السطحية» حتى في أوقات الجفاف. وهذا 
موجود حتى فوق منسوب المياه الجوفية. وإذا ب تت أسناشن الشكى تحت :متسنوات المياه 
الجرمتوترقية بعك امات مو هذ التووه در نع احدا ديد إقباض مح ففط 
المياه الجوفية» وهذا ما يساعد الماء على التغلغل عبر بنية المبنى. 
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أما الحدث الرئيسي المقترن بالرطوبة الصاعدة فهوء وفقاً لما توحي به 
التسمية» انتقال الرطوبة نحو الأعلى على نحو معاكس لقوة الثقالة» لآن الماء ينتقل 
إلى الأعلى عبز شبكة دقيقة مخ العسامات المتواصلة معا بالخاصية الشعرية فى 
المواد النفوذة. ويمكن لهذا الارتفاع ضمن منظومة مسامات المواد أن يصل إلى 3 
فوق مستوى مصدر الرطوبة التي في الأرض. 

مع أن من غير الاقتصادي عادة استعمال مواد غير نفوذة لصنع المكوّنات 
الرئيسية تحت الأرض» فإن حل العزل المائى المعتاد هو استعمال عائق غير نفوذ 
مسن الخقيرة الحاجزة للرظرية فى الخدراف» والعشناء الساجو للرظوية عضو 
10511 عصهةةطسسعمم 2001م فى الأرضية. يري الشكل 7.10 مسارات الرطوبة وعناصر 
العزل المائي عند وصلة الطابق الأرضي والجدار الخارجي للمبنى. 

إن العزل المائي والعناية بتحقيق الاستمرارية في ما بين حواجز الرطوبة تلك 
على درن عالية عن الأحية ونظرا إلى أن الكل الرفسة عن الخاضية القصرية 
التي بطبيعتها تستغل أدق المسارات» فإن ذلك يدل على أن أي نقص في العناية 
بعزل الرطوبة يمكن أن تكون له مفاعيل ضارة. وعندما لا يكون عزل الرطوبة 
صحيحاًء تمتص المواد الموجودة في الجانب الجاف تلك الرطوبة وتنقلها إلى 
السطويم الداخلية. ْ 


لبنات 0 عازل مائي 
طبقة الأرضية العليا 31 منسوب 
2 ر صد د ال 


الأرض 


ظ ب]|_ لبنات 
| أخرسانة/آجر 


ناعمة 


الشكل 7.10 مسارات الرطوبة الصاعدة وعناصر منعها. 
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التكائف 


كانت التوصيفات حتى الآن تدور حول المسالك الممكنة عبر البنية الإنشائية 
التي تهدّد الداخل الجاف بدخول الرطوبة من الخارج. إلا أن هذا ليس المصدر 
الوحيد للرطوبة الداخلية. فمن بين المصادر الرئيسية الأخرى هناك التكائف أيضا. 
والرطوبة التي تتكائف لا تدخل المبنى كماء» بل بخاراء ومعظم ذلك البخار يتولّد 
ضمن المبنى من خلال الأنشطة اليومية. فهو يأتي من الطبخ والاستحمام» ومن 
التنفس ومن جميع الأنشطة الأخرى المشابهة أيضاً. وبوصفه غازاً» يُحمّل مع 
الهواء بواسطة عمليات التهوية التي تحصل في المبنى. 

لا يهدّد البخار جفاف البيئة (برغم أن البخار المفرط الكثافة الذي يسبب 
رطوبة عالية قد يكون غير مريح). فطوال بقاء البخار محمولا في الهواء. فإنه لا 
يسبب مشكلات رطوبة. إلا أن ثمة حداً لمقدار البخار الذي يمكن أن يكون فى 
الهواء» وذلك تبعاً لعوامل عديدة أهمها درجة الحرارة. فإذا ازدادت كمية البخار 
فى الهواء عند درجة حرارة ثابتة» أو انخفضت درجة الحرارة عند كثافة بخار 
كابنة أمكن للنتيجة أن تكون تكاثفاً أو ظهوراً لماء سائل. وهذا ما يُشاهد عادة 
على السطوح الداخلية لزجاج النوافذ التي هي» على الأرجح» السطوح ذات 
درجات حرارة أدنى من درجة حرارة الغرفة. والمناطق الحساسة الأخرى [فى 
المبنى] هى الزوايا الداخلية بين الجدران والسقف وخلف الأثاث حيث تكون 
البو و ل و را حرارة السطح هنا أن تكون أعلى» ولذا يتركز 
البخار فيها. ونظراً إلى أن هذه السطوح نفوذة» خلافاً للزجاج» فإنها تمتص 
الرطوبة المتكاثفة» وأول مؤشر إلى ظهور هذه المشكلة هو نمو العفن. 

وتختلف درجة الحخرارة التى نحضل عندها التكائف تبعاً لمقدار البخار 
الموجود فى الهواء. فكلما كان السفاي 3 ابورا أقل» كانت درجة الحرارة التى 
نذا التجائف عندها أخفض. وتسمى و الحرارة التى يبدأ عندها التكائف عند 
نسبة مزيج معينة للهواء والبخار درجة حرارة الندى ا أصلمم ترعل) » 
وعندئذ يقال أن الهواء مشبع 2/100 أو أن رطوبة الهواء تساوي 100/. وإذا 
استمرت درجة الحرارة بالانخفاض (أو دخل مزيد من البخار إلى الهواء»)» حصل 
مزيد من التكائف لأن رطوبة الهواء لا يمكن أن تكون أكبر من 100/. 

وفضلاً عن حصول التكائف على السطوحء فإن البخار يمثّل مشكلة ضمن 
المواد ذاتها. فمعظم مواد البناء نفوذة للماء» وللغاز (ولذا للبخار) أيضا. لكن 
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نفوذية المادة للغاز هى خاصية مختلفة عن نفوذيتها للماء. فعندما يكون الهواء 
داخل العف اننا ارين احتوى على بخار أكثر مما يحتوي عليه الهواء البارد في 
التقاكم: وهنا الفرق كانه تمعن الال الو على تسفل تإلىالشارس قبن المنية 
الإنشائية. ونظراً إلى كونه دافئاً في الداخل وبارداً في الخارج» سوف يكون ثمة 
انتقال للحرارة إلى الخارج عبر البنية الإنشائية أيضاًء وتصبح درجات حرارة طبقات 
المادة أبرد بالتدرّج نحو الخارج. ويُصبح هذا الهبوط في درجة الحرارة كبيراً على 
نحو ملحوظ عبر أي عازل. فمادة العازل لا تُمسك عادة البخار المنتقل» وهذا 
يخلق ظروفاً لحصول التكائف ضمن البنية الإنشائية. ونظراً إلى حصول ذلك ضمن 
المواد» يسمى بالتكائف ضمن الشقوق (2ه20دوصعلمهه 1هتانادئرعام6 . 

في هذه الحالة» يكون الماء موجوداً ضمن البنية الإنشائية. وإذا استمر البخار 
بالتدفق مع بقاء درجة الحرارة منخفضة» ازدادت كمية الماء المتكائف. ويمكن 
حينئذ لوجود الماء ضمن المواد أن يهدّد استقرارها ويغيّر بعض خواصها التي 
تعتمد عليها وظيفتهاء وخاصة خواص العزل والنفوذية للهواء. وتبعاً للعزل المائى 
ولمكان حصول التكائف» يمكن أن يحصل التكائف على الجدران الداخلية أيضاً. 
ويعتمد هذا على وجود مسالك للماء المتكائف للعودة إلى الوجه الداخلى للجدار. 
وتنشأ هذه المسالك عن قوى وآليات مشابهة لتلك التي نوقشت في حالة الوطيية 
التتعرداة» :يف :2 الجزاء طيو الششواق ون تر الثقالة كن لماه لكو لمن فون 
الوكان) فعس #ازباه قا البلية«الإنقافة حيت يمكن أخر كه مينلها ري ند * 

وإذا لم يعثر الماء على مسلك إلى داخل المبنى» فإنه سوف يجف من الوجه 
الخارجي على غرار المطر بتأثير الريح والحرارة المرتفعة وأشعة الشمس. لكن هذه 
العملية يمكن أن تكون بطيئة» ويمكن الماء المتكثف أن يبقى ضمن البنية مدة 
طويلة. 

ويمكن الإنهاءات. ومن ضمنها موضع الطبقة العازلة» إضافة إلى التهوية 
وطبقات الحدّ من مستوى بخار الماء» أن تحد من خطر التكائف» وسوف نناقش 
ذلك في المقطع التالي الخاص بالبيئة الدافئة. 
البيئة الدافئة 

من الطبيعى فى البيئات المعتدلة أو الباردة النظر إلى المبنى على أنه يكوّن 
بيئة دافئة ويحافظ فيا أما فى المناخات الدافئة أو الحارة» فيمكن اعتبار وظيفة 
المبنى على أنها توثّر بيئة أبرد» وهذا يقود إلى طرائق معالجة مختلفة جداًء ويجب 
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تحليله بطريقة مختلفة عن الطريقة الموصوفة هنا. ففى المناخات الحارة» يمكن 
اعمال الكدلن التعراوةة والتادراف الفايعة اليفك بدلا من العزل الشائع في 
المناخات المعتدلة. لكنْ في هذا المقطع. سوف نركز الاهتمام في التدفئة في شتاء 
المناخ المعتدل» وسوف ننظر في ظروف الصيف أيضا. 

ليس منشأ الشعور بالدفء والبرودة مقتصراً على درجة حرارة الهواء فقط. فهو 
يعتمد على مفاعيل الإشعاع وحركة الهواء المبرّد أيضاً (النسيم والجريانات 
الخفيفة). وفي ما يخص الإشعاع» فهو عملية فقد (أو كسب) حراري بالتبادل 
الإشعاعي. وهذا مستقل عن درجة حرارة الهواء ولا يتطلب سوى سطح بارد (أو 
ساخن) يقع على خط نظر مع الشخص (أو أي جسم آخر) لحصول المبادلة 
الحرارية. 

ويمكن الأمكنة التى تحتوي على نوافذ زجاجية أن تقترن بهذه المفاعيل 
الإشعاعية أيضاً. امي ا المبادلة الإشعاعية مع فرق درجة الحرارة» ويصبح 
هذا الفرق كبيراً إذا كانت النافذة معرّضة مباشرة إلى أشعة الشمس (كسب حراري) 
أو إلى سماء ليلة صافية في الشتاء (فقد حراري). وعلى الأرجح. لن يكون ذلك 
مريحاً للأفراد الموجودين بالقرب من النوافذ. في هذه الظروفء» قد يكون من 
الضروري استعمال نوع من التظليل الخارجي للحفاظ على درجة حرارة السطح 
مساوية تقريباً لدرجة حرارة الهواء» واستعمال ستائر داخلية لمنع أي إشعاع مباشر 
بين السطح والأفراد. ويساعد وضع مشعات التدفئة تحت النوافذ أيضاً على تلطيف 
المبادلة الإشعاعية التي يتعرّض إليها الأفراد إذا كانت درجة حرارة الزجاج البارد 
ليست منخفضة جداً. لكن العمل قريباً جداً من المشع قد لا يكون مريحاً بسبب 
المبادلة الإشعاعية. 

ويتحرك الهواء بسبب التهوية» فإذا كان معدل جريان الهواء عالياً. كان ثمة 
شعور بالبرودة بسبب البخر الذي يحصل من البشرة» وسوف نناقش ذلك في 
المقطع الخاص بالتهوية لاحقاً. لكن رطوبة الجو العالية تقأص كفاءة عملية البخر 
المبرّدة للبشرة» وتجعلنا نشعر بالانزعاج عند درجات الحرارة العالية حتى لو كان 
معدل جريان الهواء كبيراً. 

ويُعتبر دور بنية المبنى الإنشائية الخاملة فى الحفاظ على بيئة دافئة ضمنه 
نكما لدور متظونات الخدمات البفة النظة. نولذا من الضروري النظر في مكاملة 
التصاميم الحرارية بحيث تجمع بين بنية المبنى الإنشائية وإجراءات تدفئته وتهويته. 
ويجب أن يقوم هذا القرار الهام على مسائل استهلاك الطاقة ونظافة الهواء وتكاليف 


151 


الصيانة والتكاليف الجارية. لكن في جميع الحالات» يبقى دور البنية الإنشائية 
نفسهء ولا يتغيّر سوى مستوى أدائها. 

في المناخ المعتدل» يتركّز الاهتمام الرئيسي في الفقد الحراري عبر البنية 
الإنشائية للمبنى فى ظروف التدفئة في الشتاء. فكلما كان مقدار الفقد الحراري 
نالبق عبر النسة والدهوية أكبر» كان دار الحرارة الذي يجب توفيره بواسطة 
منظومة التدفئة أكبر» وكانت تكاليف استهلاك الطاقة أعلى. وثمة مشكلات أيضاً 
في المباني التجارية الكبيرة تتعلق بتبريدها في الصيف من حيث تقليص الكسب 
الجزاقي اتاد والشمسى لجعل التبريد المطاوق أقل. ويختلف دور البنية 
الإنشاتة قري عله الطروقعة الاسفاط حالس الى يضقيو بطي ا 
ولاك عالبلاسن: التهوية كم اعمال الات علق العوالت التخارجية والنتعلون 
السعة الحرارية بدلا من القشرة العازلة لجدران المبنى الضرورية في ظروف الشتاء. 

وفي ما يخص الغلاف الخارجي للمبنى» من الضروري فهم كيفية استجابة 
البنية الإنشائية لفروق درجة الحرارة بين جانبي الجدارء أو بين السطح والسقف. إذ 
تتألف البنية الإنشائية طبعأ من طبقات مختلفة تؤدي وظائف متنوعة» واحدة منها 
فقط مصممة خصيصاً لتحسين السلوك الحراري. ومع ذلك» فإن سلوك البنية 
الإنشائية برمتها يجب أن يكون موضع اهتمام. 

ومن الممكن النظر إلى المواد وطبقات البنية الإنشائية من وجهة نظر سهولة 
نقلها للحرارة» أو مقاومتها لانتقالها. وفي الوصف التالىي سوف ننظر عموماً في 
الطبقات المقاومة لانتقال الحرارة التي تتألف عادة من مواد عازلة. 

نظرة مبسّطة إلى الفقد الحراري في البنية الإنشائية 

فى أبسط طرائق دراسة الفقد الحراري في البنية الإنشائية» تُعتبر منظومة 
قاقد والمُدخلات الحرارية من وإلى المبنى في حالة توازن. ويُفترض أن درجة 
الحرارة على كل من جانبي البنية ثابتة» وأن معدل النقل الحراري عبرها قد وصل 
إلى عالة مسعترة ومترضن أيها أن كل الحرارة شتقل سافيرة عبن البكية من أحيد 
الجانبين إلى الآخر. وفى هذه الظروف» يعتمد انتقال الحرارة عبر البنية الإنشائية 
على مقاومة النقل الور وق الت كوفرها ليقاهه المواة العاذلة 'اليهتارة بزمعها 
الفجوات وطبقات الهواء الساكن الموجودة على سطح البنية. 

وتُعتبر الحالة المستقرة أبسط حالات التدفق الحراري عبر البنية الإنشائية» 
وهي تبيّن المفعول الجوهري لتلك البنية. وبافتراض وجود فرق في درجة الحرارة 
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بين جانبي البنية» تتدفق الحرارة من السطح ذي درجة الحرارة العالية إلى ذاك ذي 
درجة الحرارة المنخفضة. وتعتمد كمية الحرارة التى تعبر البنية الإنشائية فى مدة 
معينة» أي معدل التدفق الحراري» على مقاومة الليقاف ومنها طينة القراء 
السطحي والفجوات الهوائية ضمن البنية. وكلما كانت المقاومة أعلى» كانت كمية 
الحرارة التي تنتقل في وحدة الزمن أقل. وليس من الممكن للتدفق حراري في 
ل ا ا ل ا لي 


الحرارة عبر البنية الإنشائية من الجانب الدافى إلى الجانب البارد. ويعتمد هذا على 
المقاومة النسبية في كل طبقة» وفقاً للمبين في الشكل 8.10. فالطبقات التي ُسهم 
بنسبة كبيرة فى مقاومة التدفق الحراري (الطفات العازلة) سوف تشهد أكبر 0 
حراري. على جانبيها ضمن البنية الإنشائية. 

لكن الحالة المستقرة ليست أبسط طرائق النظر في التدفق الحراري فحسب» 
بل عندما تتحدّد مقاومة كل طبقة» فإنها تمثّل أبسط مرك يدكن إهراء حيابات 
له. ويُعبّر عن معدل الفقد الحراري بوصفه تابعاً للبنية برمتهاء ولذا ب يضم مفاعيل 
كل الطبقات فى عدد واحد يمثّل النفاذية الحرارية (ععطةا)تسقصةة) عامل البثية: 
وهذه قيمة 'وحيدة تحرف بالقيمة (1. 


درجة حرارة داخلية 


و )> وموم جنك 


طبقة مقاومة داخلية 


فجوة (25 مم على الأقل) 


2 
1 جدار آجر خارجي 
بلاستر _- 2 1 
41 1 1 1 
ا 7 2 5 
جدار لبنات خرسانة بر سحام درجة حرارة خارجية 
4 ع 
- ا 
عازل مم -إحخ رمح ١‏ 


الشكل 8.10 التدرٌ ج الحراري عبر جدار معزول ذي فجوة. 
إلا أن الفقد الحراري المحسوب بهذه الطريقة يقوم على وصف للسلوك نادراً 
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ما يُشاهد عملياً. ففى حين أن درجة الحرارة الداخلية يمكن أن تكون ثابتة نسبياً» 
فإن درجة الحرارة الفارسة عل سق موسم التدفئة تشهد تغيّرات كبيرة. واختيار 
القيمة التصميمية لدرجة الحرارة الخارجية يصبح هاما للتقديرات التي تنتج عن تلك 
الحسابات. فإذا اختيرت منخفضة جداء اقتضى التصميم منظومة تدفئة مفرطة على 
مدى معظم موسم التدفئة» وإذا اختيرت عالية فإنه لا يمكن تحقيق ظروف الراحة 
في نسبة كبيرة من الأيام التي تكون فيها ثمة حاجة إلى التدفئة. في بريطانياء تعتمد 
التصاميم حاليا قيمة الصفر المئوية بوصفها قيمة تصميمية لدرجة الحرارة الخارجية. 

وتتصف «دقة التقديرات المحسوبة بهذه الطريقة بالحساسية لظروف التصميم 
المفترضة» ولتفاصيل الإنهاءات أيضاً. لقد افترضنا أن كل الحرارة تنتقل مباشرة عبر 
البنية الإنشائية من جانب إلى آخر. هذا إذا بقيت الطبقات العازلة مستمرة دون 
انقطاع. أما إذا كان ثمة انقطاع إنشائي أو فتحات في البنية» فإن تلك الفرضية 
تصبح موضع شك. 

الحسر البارد 

يبيّن الشكل 9.10 المفعول الحاصل في التدفق الحراري عبر البنية الإنشائية 
والناجم عن عدم كون الخوابير المغروسة في لوحة جدار خشبي مؤطّرة طبقة 
وحيدة. يُقال أن الخوابير تصبح جسوراً باردة (جسوراً حرارية) بتحويلها لمسار 
انتقال الحرارة بحيث لا تمر مباشرة من جانب إلى آخر. ويحصل هذا أيضاً عند 
وصلات الأرضيات وحول فتحات النوافذ. إن الحرارة تتدفّق تدفقاً طبيعياً باتجاه 
درجة الحرارة المنخفضة» مؤدية إلى تشويه لهيئة التدرّج الحراري. ويؤدي هذا 
الجسر الحراري إلى فقد حراري أكبر من الفقد الذي تعطيه الحسابات البسيطة. 
لذاء وحيثما احتوى المبنى على قليل من البنية الإنشائية المستمرة العالية المقاومة 
مع فتحات وفجوات متكررة» وجب النظر في الإنهاءات التي تقلّص هذا المفعول. 
يبين الشكل 10.10 الجسر الحراري عند أعلى النافذة والإنهاءات اللازمة لتقليص 
مفعوله في الفقد الحراري. 
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دم خذ خشب صفائحي 


الجسر الحراري أبرد من العازل 
في الجانب الدافئ» ثم يصبح أدفأ 
باتجاه الجانب البارد 


الشكل 9.10 مفعول الخوابير بوصفها جسوراً باردة في لوحة خشبية مؤطرة. 


عازل 


الشكل 0 جسر بارد وإنهاءات لتقليص مفعوله في الفقد الحراري. 


المبادلة والسعة والتغلغلية الحرارية فى الحالة غير المستقرة 
فى أثناء تدفئة المبنى» تكون درجة الحرارة الداخلية ثابتة نسبياً. وتكون 
تغيرات درجة الحرارة الخارجية أكبر كثيراً» حتى على أساس يومى. ولا ينطبق هذا 
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على درجة حرارة الهواء فقطء بل تتأنّر درجات حرارة السطوح مباشرة أيضاً 
بالتبادل الإشعاعى من خلال التعرّض المباشر لأشعة الشمس (كسب) ولسماء الليل 
الصافية (فقد). روطن السطوح». وخاصة ذات الألوان الغامقة» الحرارة إذا كانت 
معرّضة مباشرة لأشعة الشمس» وتفقد حرارة إذا كانت معرّضة مباشرة إلى سماء 
ليل الشتاء الصافية. ويمكن درجات حرارة السطوح أن تبلغ بهذه الآلية قيماً تختلف 
اختلافاً ملحوظاً عن درجات حرارة الهواء حولها. 


وقك ل تدنا المباق. لاسصدران ولك قو عون د جاحة إل تنيع مساطعة 
تزائق اأماط إمشال الحس وف عن الطروق» عنقي وهات الكر از الوا عن 
والخارجية غالباً على عو كن وتزداد درجات الحرارة الداخلية عندما 
خض عقاف الدرارةالشارحة 


وبغرض فهم هذا السلوك الحراري المتغيّره من الضروري التفكير بسرعة تغيّر 
تدرّج درجة الحرارة في البنية الإنشائية استجابة لتغيّر ات درجة الحرارة عند السطح. 
لكن خواص المواد الحرارية وسماكة كل طبقة هما اللتان تحددان سرعة استجابة 
البنية الإنشائية الحرارية. وهذا لا يتطلب قياساً لقيمة مقاومة الطبقات الحرارية أو 
عزلها فحسبء. بل يتطلب أيضاً قياس سعتها الحرارية أيضاً. تعبّر السعة الحرارية 
(لأأعدمةه لهصتعط) عن مقدار الحرارة اللازم لتحقيق ارتفاع معين في درجة حرارة 
المادة (أو للفقد الحراري اللازم لتحقيق انخفاض معين في درجة الحراة). ويكون 
معدّل تغيّر درجة الحرارة ضمن الطبقات عالياً عندما تكون مقاومة التدفق الحراري 
والسعة الحرارية صغيرتين. وبزيادة مقاومة الطبقات أو سعاتهاء تصبح تغيّرات 
درجات الحرارة ضمن المادة أبطأً. وهذا المعيار لسرعة تغيّر درجة الحرارة الداخلية 
تابع لكل من المقاومة والسعة» ويُعرف بالتغلغلية الحرارية (167كتوةنل لمسمعط) . 
وعلى وجه العموم. تكون المواد ذات المقاومة العالية منخفضة الكثافة بسبب 
وجود فجوات هوائية كبيرة محتجزة ضمن المادة» فى حين أن المواد ذات السعات 
الحرارية الكبيرة تتصف بكثافة عالية» ومن كم إبمقاومة' متخقضة للتدفق الحراري. 


ويصبح تحليل التغلغلية والسعة أعلى أهمية من تحليل العزل في المناخات 
التي تحصل فيها تغيرات كبيرة في درجات الحرارة بين الليل والنهار» وهذا هو 
شأن المناطق الصحراوية» خلافاً لحالة المناخات المعتدلة. ولذا تُستعمل فيها مواد 
تقيلة :ذات سحات خرازية كبيرةة وهذا مشابه لتصناميم التبرية في الصيفه في 
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المناخات المعتدلة. خيث تستعمل البتبة الإنشائية لخن الحرارة المتولدة في أثداء 
النهار. ومن ثم لتصريفها في الليل. 

وتحليل التغلغلية هام أيضاً عندما يكون من الضروري تدفئة المبنى مُدداً 
قضيين8 4 روف تكوة' الجباتى: ذانة الكثذلة اسار نه الحفيقة هن المكاسية وده 
لزاني نالعال فل" امستيما لل وتطل ويل 3 اف وا نك تبر ارثية كل دركية الأقواك واف اي 
قوف سرقدة امود تدك كون ا للة الأنساية دون سه تقر سفوا احور 
والدفك بالوكة فليا لترياته اموا 


موقع العازل الحراري 

عندما يقتصر الاهتمام بالفقد الحراري على الحالة البسيطة المستقرة» لا تكون 
ثمة أهمية لمكان الطبقة العازلة العالية المقاومة. لكنْ عندما يجري تحليل سلوك 
البنية الإنشائية لأي غرض تكون فيه تغيرات درجة الحرارة أو تغيِّرها مع الوقت 
هامةء فإن موقع المقاومة النسبية التي توفرها كل طبقة يصبح ذا أهمية. 

إذا كانت الطبقات العازلة أقرب إلى الداخل (أي إلى الجانب الدافى)» 
شهدت درجة حرارة الطبقات الخارجية زيادة طفيفة بغرض تحقيق الحالة المستقرة. 
وفى هذه :الظروف» لا ايخضل الوضول إلى التخالة المستفرة سرعة كبيرة :تسيا 
فونه جا جح كوة ا امو هزر ف السدووي ألكذا ي لمة انا نه حي لق 
00 
أن تكون الطبقة العازلة فى الجانب الدافئّ» وتلك حالة يوجد فيها احتمال كبير 
لحصول تكائف محورعات حرارة منخفضة في الجانب البارد من البنية الإنشائية. 


يبن الشكل 11.10 هيئة تغيِّر درجة الحرارة في جدران تقع فيها الطبقة العازلة 
في مواضع مختلفة. ومنه يتضح أن العزل في الجانب البارد يقلص مشكلة 
التكائفء. خلافاً للحالة السابقة» لكنْ يمكن أن يزيد من فترات التدفئة عندما تكون 
ثمة حاجة إلى تدفئة متقطعة. 

وإذا كان احتمال التكائف عالياً» كانت ثمة حاجة إلا إنهاءات إضافية. ويتخذ 
ذلك عادة إما صيغة طبقة تحد من البخارء أو تجري تهوية الفجوات لإزالة البخار 
الذي يدخل عبر البنية الإنشائية. ويمكن التهوية أن تكون فعالة في الأسقف على 
وجه الخصوص. 
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خزن كثير من | 
الحرارة في الجدار 


الماك 


1! الالال 


ل 
| 


ألا 


(ت) عازل في الخارج (ب) عازل في الداخل (أ) عازل في الفجوة 


الشكل 11.10 تغيّر تدرّجٍ درجة الحرارة مع تغيّر موضع العازل في جدار ذي فجوة. 


التهوية 

لا يتأثر الحفاظ على بيئة دافئة بمواصفات وخواص البنية الإنشائية المختارة 
فقطء بل بمقدار التهوية أيضاً. ويُمثّل الفقد المباشر للهواء الدافيع من الغرفة فى 
الظروف الشتوية السبب الرئيسى لفقد نسبة كبيرة من حرارتها. تتضمن التهوية مبادلة 
للهواء» وينجم عنها جريان له. وإذا أصبحت سرعة هذا الجريان كبيرة» سمي 
بالقيان الهوائي. وهذا التيار يؤدي إلى زيادة الفقد الحراري من بشرة الجسم 
بالبخر» وحينتئد نتوقف عن اعتبار البيئة دائئة حتى. لولم تتغّر درجة حرارة الهواء. 
وفي الصيف» » يسمى التيار الهوائى تسعقا: وهو مرغوب فيه لأنه يحقق شعوراً 
حرارياً مريحاً. وفى المتاحايف المعد له تعتبر التهوية الوسيلة الرئيسية لتحقيق بيئة 
حرارية مريحة في موسم الصيف. فنظراً إلى ارتفاع تكاليف مكيّفات الهواء من 
فى ثلك. المناظق. المناحية. 


لكن التهوية ليست لمجرد تكوين بيئة حرارية مريحة. فهي تؤدي وظيفتين 
الكربينة أيضا: الوظيفة الأولى هي إبعاد بخار الماء» وعذاعا بقلل هن إمكان 
حصول التكائف بنخود السو لسري ا الهواء الفاسد 
إلى مستوى أمن ومريح. سوف ثناقش ذلك في مقطع البيئة النظيفة لاحقاء فما من 
شك في أن تغيير الهواء ضروري داخل المبنى» ولذا يجب النظر في بعض وسائل 
تحقيق مستوى جيد من التهوية. 
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كي تحصل التهوية لا بد من توافر شرطين» هما: يجب أن يكون ثمة فرق 
ضغط لتحريك الهواء» وأن تكون ثمة فتحات لدخول الهواء وخروجه. وهذا يفترض 
توافر هواء نقي ليحل محل هواء المبنى الفاسد. وإذا لم يكن الهواء النقي متوافراًء 
وجب تنظيف الهواء بالمرشحات وإزالة رطوبته. لكننا لن ننظر في ذلك هنا. 

إن وجود فرق في الضغط مع فتحات في المبنى ضروري في كل من حالتي 
التهوية الطبيعية والصنعية. إلا أن طريقتي تحقيقهما ووسائل التحكم فيهما شديدتا 
الاختلاف. وقد تكون لذلك مناهج هجينة» وأبسط صيغة لهما هي الإخراج 
الصنعي للهواء من المبنى لزيادة فرق الضغط (أو على الأقل التحكم فيه)» مع 
فرض [موقع] فتحة الخروج وترك البنية الإنشائية تتكفل بتوفير فتحات الدخول. 
حتى بوجود منظومة صناعية كاملة» يجب تفصيل البنية الإنشائية وبناؤها بحيث لا 
تكون كثيرة التسريب» لأن ذلك يمكن أن يؤثْر في أداء منظومة التهوية. 

ويتمئّل دور البنية الإنشائية فى التهوية بتوفير الفتحات. ولا تقتصر هذه الفتحات 
علق تلك امخصصية اليذا الغردن. مثل المداخن والفتحات الآجرية» بل تتضمن 
أيضاً التشفقاث الموجودة بعول الترافك والأبوات: وسد هله الشكتات بواسطة خشرة 
مالئة يعر غالباً طريقة اقتضادية للحفاظ على الحرارة: وقد يكون هذا صحيحاء إلا 
أنه يُغلق أيضاً منفذاً من منافذ التهوية ضرورياً للحفاظ على بيئة جافة وصحية. لذا 
يجب أن يترافق إحكام سد النوافذ بعملية تهوية أخرى» مثل فتحات تنفس دقيقة في 
النوافذ» في حالة عدم كفاية معدل التهوية الصناعية في المبنى. 

وثمة فروق ضغط تنشأ طبيعياً من الريح التي تهب حول المبنى. يري الشكل 
0 تورّعاً شائعاً للضغوط حول مبنى. يدخل الهواء من أي فتحة في جوانب 
المبنى يكون فرق الضغط عندها موجباء ويخرج من الجانب الذي يكون فرق 


الضغط عنذه سالباً. 
0-6 


الشكل 12.10 ضغوط الريح حول مبنى. 
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والطريقة الثانية التي يمكن اللجوء إليها لتحقيق تهوية طبيعية تقوم على مفعول 
المدخنة (اععلاه عاهءة:5). لا يستحث هذا المفعول جرياناً عرضانياً للهواءء بل يخلق 
حركة عمودية. وهو يعتمد على فرق درجة حرارة هواء دافئ في الأسفل عن درجة 
حرارة هواء أبرد في الأعلى» وتُساعده الريح إذا كان الضغط الخارجي عند الفتحة 
العليا أقل منه عند الفتحة السفلى من المبنى. 

ونظراً إلى أن القوة الرئيسية المسبّبة للتهوية الطبيعية هي الريح» فإن من 
الواضح أنه يجب التحكم بالفتحات لتحقيق ظروف محلية متنوعة في المبنى 
وحوله. ويمكن تجاورٌ المباني أن يغيّر الظروف المحلية على نحو كبيرء فمفعوله 

ويتطلب فهم هذه العمليات تحليلاً لفروق ضغط الريح ودرجات الحرارة» 
إضافة إلى أنماط الفتحات المتوافرة في البنية الإنشائية. ويمكن المعلومات المتوافرة 
عن ذلك أن تكوث شديدة التعقيد أو .مخصصة لمبان معينة. ذا تستعمل النمذجة 
الرياضياتية والأنفاق الهوائية والتبليل بالماء المالح لدراسة المباني التي تستعمل 
التهوية الطبيعية. وهذه خطوة رئيسية في هذا المجال الهام من دراسة أداء المبنى 
لأنها تقأص إلى حد بعيد استهلاك الطاقة فيه. 

ويجب النظر في تصميم المبنى بكليته بغرض استغلال القوى الطبيعية في 
التهوية. وتكمن إحدى طرائق تحقيق ذلك في استعمال شارع أو دهليز داخلى 
(ردهة على طول المبنى). يري الشكل 13.10 تصميماً لدهليز مع قوى التهوية 
الطبيعية فيه. ويوفّر هذا التصميم إضاءة طبيعية أيضاًء ولذا يقلص استهلاك الطاقة 
فى الإضاءة طوال مدة حياة المبنى. 


الشكل 13.10 تهوية طبيعية باستعمال دهليز أو ممر داخلي. 
البيئتة الضوئية 
كى يحقّق المبنى غالبية وظائفه» يجب أن تُستعمل فى إنهاءاته الداخلية مواد 
لآ تقل ضوءا حخدما. وهذا يسن أنه إذا أراة المستعمل امتتعمال: ضوة طبيعى: 
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وجب اتخاذ إجراءات معينة لإدخال الضوء إلى المبنى. ونظراً إلى أن معظم المباني 
تكون مشغولة في النهار والليل» يجب اتخاذ إجراءات لتوفير إضاءة صنعية إضافة 
إلى الاضالة الطببعنة .. وغاناط الأاء اق مك أن كر نا مسسلكة أن المي 
يُصمّم كي يعمل في النهار من دون استعمال إضاءة صنعية. أو يمكن أن يكون ثمة 
عنصر إضاءة صنعية إضافية دائمة من أجل الأنشطة التى تحصل فى النهار. إلا أنه 
يترتب غلى ذلك تكاليف جارية عالية». إضافة إلى عواقب تخص تأمين: الطاقة 
واعتبارات تتصل بتوافق مستويات استمرارية وجودة الإضاءة. وإحدى المسائل ذات 
الصلة بالإضاءة أيضاً هى أنه إضافة إلى الإضاءة العامة» قد تكون ثمة حاجة إلى 
اجات ب مهي اعمال معو أن إشانة روناي ١ن‏ لجن حر تر ذلك 
أيضاً صنعياً أو طبيعياً تبعاً للظروف. 


الإضاءة الطبيعية 


إن أبسط طريقة لجعل الضوء يدخل المبنى هى ترك فتحات فى جدرانه 
الخارجية» إلا أن هذا ليس مُرضياً على الأرجح 0-6 وظائف أخون التعدراة 
والسقف. فالمواد المتوافرة للجدران التي تنقل الضوء محدودة وتقتصر على الزجاج 
والبلاستيك في المقام الرئيسي. ويُضاف إلى ذلك أن زيادة سماكة هذه المواد 
الزجاجية يقلّْص مقدار الضوء المار عبرهاء وهذا ما يقصر استعمالها على الألواح 
الرقيقة نسبيا. 

ومتانة هذه المواد محدودة أيضاًء ولذا لا تستطيع حمل بنى إنشائية باستثناء 
الأحمال الناجمة عن الريح. لكنْ يجري تأطيرها غالبا لتحقيق المتانة المطلوبة. 
ونظراً إلى كونها مؤلفة من ألواح منفردة» فإنها تنقل الحرارة بسهولة وتؤدي إلى 
فقن عفزارى كتنر فى القكاة وإلى كشب اخزارئ كين فى الصف إضيافة إلى أن 
عزلها الصوتى و محدوداً. ويجب أن تبقى عازلة للها أنقيا زوفن معني 
غالباً للتحكم بالتهوية بتفصيلها على شكل نوافذ ذات أطر قابلة للفتح والإغلاق. 
أما مقدرتها على تحقيق الأمن والخصوصية فهي ضعيفة جدا. 

تع التكزناتف» بقن تواقة الجحدران:والكسقت» وام حوكية من تلك 
الجدران والأسقف التي تمثّل أجزاء رئيسية من المبنى. ولذا فإنها نُسهم في أداء 
تلك العناصرء برغم أنها تتصف بمستويات أداء مختلفة أن تقبل. ويمكن صنع تلك 
المكوّنات من مواد تختلف كثيراً عن مواد البنية الإنشائية التي تحيط بها. ولذا 
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يجب التفكير ملياً بتفاصيل وصّلاتها ومثبتاتها مع مواد البنية الرئيسية» وعلى نحو 
مستقل عن العناصر ومتكامل معها. 

وإضافة إلى جميع هذه الاعتبارات» هناك تأثير كبير لأشكال النوافذ ومقاساتها 
في مظهر المبنى. فهي تمثّل جزءاً لا يتجرّأ من معظم الطرّز العمرانية» وتؤدي غالباً 
دورا رئيسيا في الإضفاء على الطراز سماته المميزة. 

يتضح من هذا الوصف أن حل توفير الإضاءة الطبيعية غالباً ما يكون نوعاً من 
المقايضة بينه وبين وظائف المبنى الأخرى. وتختلف أهميته من الناحيتين الوظيفية 
والتصميمية كثيراً تبعاً لاستعمال المبنى ولتفسير المصمّم لأهميته للتصميم. وقد 
أصبح الآن استعمال طبقات متعددة من الزجاج أو البلاستيك شائعاً. وأدت 
التطورات الأخيرة في علم المواد إلى تحسين تلك المكونات الشفافة المتعددة 
الطبقات من حيث العزل الحراري والصوتي». وحتى من حيث المتانة ومقاومة 
الحريق بغية تحقيق وظائف الأمان والسلامة. 

ومن الواضح أن استهلاك الطاقة الكهربائية في الإضاءة الصنعية كبير» ولذا 
يؤدي توفير إضاءة طبيعية عالية الجودة دورا هاما في تحقيق التنمية المستدامة. 


معنن الأطتاءة الطببعية 


نظراً إلى اعتماد الإضاءة الطبيعية على الشمسء. فإن جودتها وشدتها وأوقات 
توفّرها متغيّرة جداً. وهي تتغير تبعاً لخط العرض على الكرة الأرضية ولتوجيه 
المبنى. ففي نصف الكرة الأرضية الشمالي» يكون الضوء الوارد من الجنوب أسطع 
من ذاك الوارد من الشمال عموماً. ومع ذلك فإن شدته تتغيرء مؤدية غالبا إلى إبهار 
معطل للرؤية أو غير مريح». خلافاً لحالة الإضاءة المتجانسة. أما الضوء الوارد من 
الشمال» فهو أكثر تجانساً وأقل إبهاراً وإزعاجاً لكنه أكثر برودة. وهذا ما يجعله 
ملائماً للمصانع والمستودعات التي توجّه فيها نوافذ الأسقف التي لها شكل سن 
المنشار نحو الشمال عادة. أما في ما يخص الأغراض الأخرى» فإن تغيّر السطوع 
والتدفئة وجودتهما قد يكونان أكثر ملائمة» لذا وباستعمال بعض التحكم في 
الإبهارء قد يكون ضوء الجنوب هو المفضّل. 

وتتغيّر الإضاءة الطبيعية مع تغيّر أوقات السنة وظروف الطقس. وتتغير مدة 
الإضاءة اليومية مع الفصول» وتتغير معها مستويات شدة الضوء والزوايا التي يمكن 
رؤية الشمس منها مباشرة. وهذا يُضفي على الإضاءة صفة التغيّر مع الفصول» 
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ويعني أيضاً أن التظليل يجب أن يكون متغيراً ليتوافق مع زاوية أشعة الشمس 
واتجاهها. وتؤثّر الغيوم في جودة الإضاءة أيضاً. ويتحقّق أعلى مستوى من الإضاءة 
عندما لا تحجب الغيوم الشمس. في حين أن الغيوم الكثيفة يمكن أن تحجب 
الضوء كلياً تقريباً مؤدية إلى ظروف في النهار قريبة من الظروف الليلية. 

لذاء وبوجود كل هذه المتغيرات» من غير الممكن ضمان مستويات الأداء 
نفسها في كل أوقات السنة. فالشمس الساطعة تتطلب التظليل» في حين أن الغيوم 
المتلبدة يمكن أن تفرض استعمال الإضاءة الصنعية حتى أثناء النهار. وتكون هذه 
التغيّرات أكبر في المناطق المعتدلة منها في المناطق الحارة حيث تكون الشمس 
أكقر سطوضا رامن تمرقيها كن النفام فى تك المعاطق» ذكوة الترافك ضغية 
ودائمة التظليل عادة» ا أو ا خارجية في ناحية المسار الرئيسي 

يمن قير لاسانه الايد حي مرغوت قله بالفتزورة تان ميطزياة اليطوخ 
والألوان يعطي معلومات عن الظروف الخارجية» وتجعل القاطنين على تماس مع 
الظروف الطبيعية التي تدل على مرور الدورات الطبيعية للأيام والفصول. يُضاف 
إلى ذلك أن الضوء ع المستقبّل يحمل معه مشهد الخارج . فالنوافذ» ومنها نوافذ 
السقف لكن بدرجة أقل» تتيح للقاطنين النظر إلى الخارج لرؤية ما يحصل. وفي 
كثير من الحالاات» 0 الطبيعي (أو مشهد المدينة) [من خلال 
النوافذ] ار امتداد بصري للحيّز الداخلي. وهذا يولد آفاقاً ومناظر تحسّن من 
الأنشطة التي يُصمّم المبنى من أجلها. إن ارتفاع أسعار المكاتب الموجودة في 
الطوابق ل السحاب والملاحق المبنية على أسطح المباني يعود في 
بعض أسبابه إلى المُشاهد التي توفّرها تلك المكاتب. 

وبرغم الصعوبات التقنية في تحقيق وظائف الفناء الداخلي للمبنى حيث يجب 
وضع فتحات الإضاءة». إضافة إلى رأس المال الإضافي والتكاليف الجارية التي 
يُحتمل أن تترتب عليهاء تُعتبر نوافذ الجدران ونوافذ الأسقف ذات قيمة كبيرة (إِنْ 
لم تكن جوهرية») في توفير المّشاهد الخارجية والإضاءة والمفعول الذي تحيثه في 
مظهر المبنى. وهذا ما يجعل تحذياتها التقنية بالغة الدقة. 


نفاذ الضوء الطبيعى إلى الأماكن الداخلية 
بافتراض ظروف الإضاءة الخارجية السائدة». فإن جودة وكمية الضوء الذي 
يصل إلى الأمكنة الداخلية تتحدّدان بمقاسات وأشكال الفتحات» وبشفافية المادة 


143 


التجاكية :ونوع العظلين برالياتك العدكف الأعرى المسيولة جيعد تعتنه ند 
الضوء الواصل إلى الأمكنة الداخلية على مساحة وشكل الغرفة من حيث عرضها 
وعمقها. وينخفض مستوى الإضاءة مع ازدياد البعد من النوافذ. إلا أنه يمكن 
تحسين دخول الضوء بالاختيار المتأني لأشكال ومواضع الفتحات» وخاصة ارتفاع 
الحافة العليا من النافذة. 

وتتأئر مستويات الإضاءة الطبيعية أيضاً بالانعكاسات عن الأشياء والسطوح 
المحيطة بالمكان» وخاصة باتجاه مؤخرة الغرفة. فالسطوح اللامعة أو الفاتحة اللون 
تعكس كمية كبيرة من الضوءء وترفع مستوى الضوء عند سطوح العمل » فيصبح 
غير مريح. وعلى غرار إمكان توفير تظليل لتخفيف الإبهار المباشر للشمس عند 
النافذة» فإنه من الممكن استعمال عواكس لتحسين مستويات الضوء الوارد إلى 
أمكنة العمل في الغرفة. 

لقد أصبح الآن التنبّؤ بمستويات الإضاءة بالضوء الطبيعي ناجحاً جداً. وثمة 
بيانات عن الظروف الخارجية وحسابات تأخذ فى الحسبان شكل النافذة وعمق 
الغرفة والانعكاسات عن السطوح يمكن استعمالها لتق بمستوى الإضاءة الطبيعية 
ضمن الغرفة وبوثوقيتها. 

الإضاءة الصنعية 

من الواضح أن ثمة حاجة إلى إضاءة المبنى صنعياً في الظلام. طبعاًء من 
المفترض أن ليس ثمة من ضوء يأتي من الخارج» وأن النوافذ غير المغطاة سوف 
تدع الضوء الداخلي يمر إلى الخارج» ويُصبح الداخل مرثياً لمن هو هناك» وهذا 
ما يؤر في الأمن والخصوصية. ويزداد الفقد الحراري أيضاً نظراً لانخفاض درجة 
الحرارة ليلاً. في هذه الظروف» تصبح الستائرء وغيرها من السواتر» جزءاً من 
تصميم النوافك. 

وعند حلول الظلام » تختفي الإضاءة الطبيعية من داخل المبنى ومن خارجه» 
وتترنّب نتيجة لذلك عواقب على مظهره وأمنه. لكن المظهر والأمن يتطلبان نوعين 
مختلفين ومستويات مختلفة من الإضاءة. ومهما تكن طريقة معالجتهماء فإن ثمة 
حاجة غالباً إلى منابع لتشغيل الإضاءة الصنعية داخل المبنى وخارجه. 

وإذا اعثبرت مستويات الإضاءة الطبيعية غير كافية فى النهارء كانت الإضاءة 
الفح هن البخل ا لالمريفن عن النقض. .ويمكل ذلك مشكلة فى الدياي الحميقة 
على وجه الخصوصء» حيث يكون وسط المكان بعيداً إلى حد ما عن الجدران 
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الخارجية. أما في المباني الوحيدة الطابق (أو الطابق العلوي في المبانى المتعددة 
الطوابق)» فيمكن حل تلك المشكلة بنوافذ السقف. وفي المباني المتعددة الطوابق 
العميقة جداًء يمكن المنابع الضوئية أو الردهات غير المسقوفة أن تجعل الضوء 
متاحاً لأمكنة بعيدة إلى حد ما من الجدران الخارجية. وفى ظروف أخرى» يجب 
استعمال الإضاءة الصنعية» برغم أنه تترئّب على ذلك عواقب من حيث استهلاك 
الطاقة والتكلفة الجارية طوال مدة حياة المبنى. 

وفي كثير من الحاللات يقتصر استعمال الإضاءة الصنعية في النهار على 
الظروف الجوية غير الجيدة. وفي تلك الحالات يمكن استعمال الإضاءة المصممة 
لأوقات الليل. ومن ناحية أخرى. حتى لو كانت مستويات الإضاءة الطبيعية 
مُرضِية» فإن بعض الأعمال يستدعي توفير مصادر إضاءة صنعية. 

منابع الإضاءة الصنعية والتحكم فيها 

مصدر الضوء الطبيعي هو الشمس التي يمكن الغيوم أن تحجبها. لذا فإن كمية 
ضوء الشمس (مستوى السطوع) وجودته (لونه ودفئه) يتغيّران تبعاً لأوقات النهار 
والفصول. أما فى حالة مصادر الإضاءة الصنعية» فيمكن تحديد عوامل الكمية 
والجودة. ونظراً إلى ضرورة أخذ استهلاك الطاقة فى حالة الإضاءة الصنعية فى 
الحسبان» من الضروري أن يكون من الممكن تحديد استهلاك الطاقة في منابع 
الضوء المختلفة» لأن ذلك الاستهلاك يختلف كثيراً أيضاً باختلاف المنابع. 

وتتفاوت احتياجات الإضاءة الداخلية والخارجية كثيراً» لذا جرى تطوير طيف 
واسع من المنابع. فيما مضىء كان النفط والغاز هما مصدرا الإضاءة الصنعية» أما 
اليوم فقد حلت الكهرباء محلهما كلياً تقريباً. وخواص الضوء المتولّد الأساسية 
محكومة بالطريقة التى يحصل بها تحويل الطاقة الكهربائية إلى ضوء. وسواء أكان 
توليد الضوء يحصل بتوهُج مادة صلبة» مثل التنغستين والهالوجين» في المصابيح 
الحرارية» أو باستثارة غاز على غرار ما يجري في مصابيح الفلورسنت» فإن عملية 
التحويل هذه هي التي تحدّد اللون الأساسي للضوء الناتج ومقدار استهلاك الطاقة 
في منبع الضوء. 

بعدئذ تمكن الاستفادة من هذا الضوء على أفضل وجه من خلال تحديد 
أمكنة وطرائق تثبيت المنابع الضوئية. في ما يخص الأنوار الموجّهة» فهي تستمد 
طاقتها ولونها من منبع الضوءء إلا أن توجيهيتها تأتي من طريقة تعليبها وتبئيرها 
بواسطة عدسات لتقليل تبعثرهاء كما في أنوار إضاءة المسارح. ويمكن تلوين 
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القدوه الأنسى أيفيا تانسهان الدوشعنابف» أمائق عيالة الذفياةة العام مكو 
مصابيح الفلورسنت المركبة ضمن علب عاكسة, أو المزوّدة في واجهاتها بألواح 
مبعثرة للضوء لجعله متجانساً ومحدود الإبهار والتى تثّت فى السقف على مسافات 
منتظمة» أن توفر مستوى عاماً من الإضاءة مع بعض التحكم في اللون من خلال 
اختيار المصباح. 

يتك مسف مرية من السك فى إهادا الغرف أو الأجنحة المختلفة 
بإشعال أو إطفاء أنوارها أو تخفيفها بغرض تخفيض مستوى الضوء المشع. ويمكن 
لهذا التحكم في كثير من الحالات أن يكون يدوياً باستعمال قواطع يُشْغّلها 
القاطنون. أما إذا كان الهدف هو الاقتصاد فى استهلاك الطاقة» فيجب النظر فى 
استعمال نوع من الأتمتة. فباستعمال مُحِسَّات حركة لتحديد أماكن القاطنين» يمكن 
إطفاء الأنوار عندما تكون الغرف شاغرة» وإشعالها ثانية حين عودة الأشخاص إلى 
الغرفة. وقد يكون من الضروري في هذه الحالة الإبقاء على مستوى منخفض من 
الإضاءة إذا كان ثمة تهديد للأمن. ويمكن استعمال مُحِسّات لمستوى الإضاءة 
لإشعال الأنوار حينما ينخفض مستوى الإضاءة الطبيعية. ومن المفيد أيضاً وضع 
صفيفة من الأنوار مقابل النوافذ في مؤخرة الغرفة لتعزيز الإضاءة الطبيعية فيها من 
دون استعمال أنوار بالقرب من النوافذ حيث تكون الإضاءة الطبيعية مُرضية. 
الغرفة لا يأتيى من المنبع فقط» بل من انعكاسات عن سطوح فيها أيضاً. وتعتمد 
شدة هذه الانعكاسات على قرب السطوح من المنبع» وعلى نعومة تلك السطوح 
وألوانها أيضاً. ويمكن استعمال ذلك إما لزيادة مستوى الإضاءة (الكمية) أو لتوليد 
تأثيرات معينة (الجودة) نالتشاوك مع المنبع ومع تعليبه وموضع ث ركيبه. 


وقد جرى تطوير بيانات وطرائق تنبّئية جيدة تخص المنابع الصنعية وتهتم 
بمستويات السطوع العامة. وثمة أيضا نماذج تنموٌ وبيانات عن النيطووج العاكسة 
ومعلومات من مصنّعي المنابع والمشعات الضوئية موثوقة ومتاحة مجانا. حتى إن 
التنبُو بانخفاض الكفاءة مع الزمن واستهلاك الطاقة والحرارة المتولّدة ممكن 
باستعمال البيانات المتوافرة. أما إضاءة واجهات المبانى التزيينية والإضاءة المزاجية 
والتأثيرية فهي أقل قابلية للحساب وتحتاج إلى شيء من الخيال» مع أن بعض 
الحسابات والنمذجة الحاسوبية يمكن أن تعطى فكرة عن التأثيرات النسبية» خاصة 
من حيث قوة الأضواء والظلال وترجمتها لتكوين مفاعيل مثيرة. 
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البيكة الضوكية 

يمكن اعتبار الصوت ضجيجاً مرغوباً فيه أو غير مرغوب فيه. ويمكن الصوت 
المرغوب فيه أن يتحسّن أو يتدهور بسبب بنية المبنى الإنشائية» خاصة بسبب 
إنهاءات وشكل الغرفة التي يوجد المستمع فيها. أما أكثر الأآصوات رغبة فيها ضمن 
المكان الذي يشغله المستمع فهي أصوات الكلام والموسيقى. ويأتي بعض 
الأصوات المرغوب فيها من خارج الغرفة أيضاً. وغالباً ليس من الضروري إلغاء 
الأعتوالك القادمنة من البيقة الطبيعية: كلياً الانى نولة إحيداشا بالماك: الخارجي 
الواسع» وحتى بالبهجة. وعلى غرار مشهد الضوء الطبيعي الواوك كن النافلة 
وجودته المتغيرة» فإن الأصوات تلغى الإحساس بالعزلة غير المقبولة تسيا 
ويكيّف الضجيحج المحيطي الخارجي الو الآذن بحيث تلتقط الضجيج الضعيف 
الذي يصبح ملحوظاً [إذا فاق الضجيج العادي]. وانعدام الأصوات الخارجية يمكن 
أن. يكون: مقلقاً أيضاء» لأن الأصوات. تمثل إنذارت من .وجود مهدذات. :ويُعرّرٌ الآن 
كشف المهدّدات الطبيعية في المباني الحديثة بعدد من منظومات الإنذار التي توضع 

ضمن المبنى» ومن الضروري أن يتمكن جميع القاطنين من سماعها. إن إنذارات 
الحريق والتحذير من التسلل شائعة» ويجب أن تكون مسموعة في جميع أجزاء 
المبق .وفك فليا 

إل أن تين عدوا مادا مف الاضوات قزر المرعوين قنها أبقياء بون تمك 
على أنها ملوّئثات» لذا ثمة اهتمام بتخفيضها عند منابعهاء وغ للك سد يعدن 
الضجيج الشديد الذي يجب إلغاؤه من خلال الاختيار المتأني لمواد وإنهاءات 
الجن 


يتصف الصوت بخاصيتين تميّزهما الأذن هما التردد (النغمة) والشدة. يحدّد 
التردد مدى ارتفاع نغمة الصوت التي نتحسّسها وانخفاضها. وإذا كانت عالية أو 
منخفضة جداًء كانت غير مسموعة من قبل البشرء مع أن بعض الحيوانات يمكن 
أن تسمع الترددات العالية» ويمكن بعض الأصوات المنخفضة التردد أن تؤثر في 
أعضاء أخرى غير الأذن من أعضاء جسم الإنسان مسببة إزعاجاً له إلا أن هذه 
الأصوات نادرة جداً. ويمكن تشكيلات من الأصوات أن تكون توافقية على غرار 
الموسيقاء أو أن تحمل معلومات على غرار الكلام. وتسمى مجموعات الترددات 
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التي ليست توافقية أو لا تحمل معلومات ضجيجا جأء وفي حين أنها يمكن أن تكون 
مفيدة بوصفها إشارات إنذار» فإنها غير مرغوب فيها عموماً. 


أما شدة الصوت فتعبّر عن قوته. ونظراً إلى أن الصوت يحمل طاقة» فإنه 
يمتلك المقدرة على إحداث ألم إذا حرّض حركة مفرطة في آلية السمع في الأذن. 
ومن ناحية أخرى. يمكن الضجيج الخافت أن يكون مزعجاً. لأن من المحبط أن 
تظن أنه يحمل معلومات في حين أنك لا تستطيع فهمهاء أو أن يكون مستمراً 
ويبدأ بالتسرب إلى وعيك. 


وتصل جميع الأصوات؛. المرغوب وغير المرغوب فيهاء إلى الأذن عبر 
اهتزازات تحصل في الهواء. ويمكن الاهتزازات الصوتية في الهواء أن تنتقل عبر 
البنى الإنشائية» لذا فإن وضع عوائق يمكن أن يخفف من الضجيج دون أن يلغيه. 
يُضاف إلى ذلك أن أصوات الصدمات التي تتولّد من الطرق على البنية الإنشائية 
نفسهاء ومن أنثلتها نقرات. الى على الأرضياتك + ولد آصوانا لبس + ضمن الغرفة 
فقطء. بل إنها تنتقل تقل إلى أمكنة أخرى من خلال الاتصال المباشر للبنى الإنشائية في 
المبنى. ويحصل التفاف الصوت حول الجدران والأرضيات بين المنبع والمستمع 
بواسطة المسارات الجانبية. يري الشكل 14.10 منابع الضجيج تلك ومسارات 
انتقاله. يُضاف إلى ذلك أن مّرافق الخدمات والصيانة الميكانيكية يمكن أن تولد 
فحيخاً: ويمكن هذا الضجيجٌ أن يدخل المبنى عبر مجاري الخدمات ومنظومات 
الأنابيب المختلفة. 


(ب) مسارات أصوات الصدمات (أ) مسارات صوت هوائية 


الشكل 14.10 منابع الأصوات ومسارات انتشارها. 
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الأصوات المتولّدة د ضمن المبنى 

ينطلق الصوت من المنبع ويتعرض في أثناء انتشاره إلى تخامد طبيعي في 
لي كاه و كد وإذا كان ثمة خط مستقيم ب بين المنبع ا 
نتفي المستمع ارت مباشرة. ويتابع الصوت انتشاره في الهواء ضمن الغرفة 
مصطدماً بأجسام 0000 100 > التي تتكوّن منها 
الغرفة. ويعبر الصوت الذي يصل إلى الأرضية والجدران والسقف الفتحات 
الموجودة فيها. ويُمتص الصوت الذي يصطام بالأشياء الموجودة في الغرفة جزثياً. 
وينعكس جزئياً أيضاء تبعاً لطبيعة تلك الأشياء. ويعود مكون الصوت المنعكس إلى 
حق 'الحرقة تحبيخة «يدكن أن تستقيل بطافة أدز “بويكوة. متاخرا نسييا عق الصيوت 
الصادر عن المنبع مباشرة. ويستمر المستمع بسماع الانعكاسات إلى أن تصبح 
ضعيفة جدا. لذا فإن جودة الصوت تعتمد كثيرا على الخواص الصوتية (مثل 
الامتصاص والانعكاس) للأشياء الموجودة فى الغرفة وعلى طبيعتها. ونظراً إلى أن 
الصوت يفقد طاقته مع ازدياد المسافة التي يقطعهاء وإلى أنه يستغرق وقتاً في 
عودته بعد انعكاسه. فإن شكل الغرفة وحجمها على درجة من الأهمية للأصداء 
أيضاً. تُعرّف المدة التي تنقضي حتى تتخامد الأصداء الصوتية المختلفة وتصبح غير 
مسموعة بمدة رجوع الصدى. وفي الغرف الكبيرة ذات السطوح العاكسة للصوت 
تزداذ مدة رجوع الصدى. 


وفي ما يخص الكلام والموسيقى» من المهم جداً أن يكون الجو المحيط 
هاذنا : 0 قليل من الضجيج» َف لا شيء مئنله» من الخارج أو الداخل. وفى 
الحالتين من الضروري وجود مسارات جيدة مباشرة بين المنبع والمستمع. لكن 
المتطلبات الخاصة بالانعكاسات ومدد رجوع الصدى في حالة الكلام تختلف كثيراً 
عن تلك الخاصة بالموسيقى. ففي حالة الكلام» يُعزّز الانعكاس القوي المبكر 
الصوتء أما الانعكاسات المتأخرة فتؤدي إلى تداخلات نُسيء إلى وضوح 
الأصوات المختلفة. لذا يجب ألا تزيد مدة رجوع الصدى على جزء من عشرين 
جزءاً من الثانية. أما فى حالة الموسيقىء فإن الانعكاسات المتأخرة هى التى تحسّن 
الحالة تساوي ما بين ثانية واحدة وثانيتين. ويقتضى هذا الغمر أيضاً أن تكون للغرفة 
مقاسات معينة للحفاظ على تخامد سلس مطوّل للصوت. 

وثمة ظاهرة أخرى يمكن أن تحصل حين وجود صوت مستمر يحتوي على 
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تردد أساسي منخفض متوافق مع أبعاد الغرفة. وتنشأ هذه الظاهرة على الأرجح من 
اهتزازات تحصل خارج الغرفة» وسوف ننظر فيها لاحقاً. إلا أن السمة المميّزة لها 
ذات صلة بالغرفة نفسها. إذا كان مقاس الغرفة تابعاً لتردد (أو لطول موجة) 
الصوت» أمكن حصول ما يُعرّف بالموجات الواقفة (12065 عسنلصة)5) التى تعر 
ذلك التردد. ا 

ومن الواضح أن المفعول الرئيسي للمبنى في جودة خصائص الغرفة الصوتية 
على صلة بالامتصاص والانعكاس اللذين يحصلان بسبب إنهاءات الغرفة والأشياء 
الموجودة فيهاء ومنها المستمع نفسه. وبوجه عام» تتصف السطوح الصلبة المستوية 
بعاكسية شديدة للصوت. ومع تحؤل السطح تدريجيا إلى طري مع مزيد من 
الخشونة» يزداد الامتصاص» لأن السطوح الطرية والمتشققة تمتص الصوت» ولأن 
طاقة الهواء المهتز تتبدد ضمن فجوات السطح غير المنتظم. 


الصوت الوارد من الخارج في الهواء 

ليست الأصوات الخارجية مرغوباً فيها عموماً»ء لكن وفقاً لما أوردناه من 
قبل» يمكن العزل الصوتي التام ألا يكون مقبولاً. إذا كان منبع الصوت في الهواء 
الطلق» فإن انتشار الصوت منه سوف يتغيّر بفعل الريح والاضطرابات الجوية 
الأحوى وابوه اما لا يفيل الفنوك المقولن واحل غرفة أعري/ الكن هنا أيضا 
يتأنّر الصوت بالأشياء التي يصطدم بها فيُمتص أو ينعكس. إلا أنه في لحظة ما 
يصطدم بالعناصر الإنشائية» مثل الجدران والأرضيات. 

لا تغبّر الفتحات الموجودة في البنية الإنشائية نغمة الصوت الذي يدخل 
الغرفة أو يخرج منها. لكن من الضروري الانتباه إلى أهمية مقاسات الفتحات في 
نقل الصوت. فالفتحات الصغيرة ذات مفعول كبير من حيث تخفيضها لأآداء العوائق 
الصوتية مهما كانت جيدة التصميم. 

تُعتبر جدران وأرضيات المبنى عوائق صوتية» فهي تخفّض شدة الصوت» 
لكن ليس بالتساوي لجميع الترددات. ويتصف مفعول البنية الإنشائية في خفض 
مستوى الضجيج بأنه مزدوج الجوانب: فهو يخمد الاهتزازات بسبب كتلة البنية في 
المقام الرئيسي» ويلغيها إذا كانت ثمة انقطاعات في البنية (طبقات من مواد مقاومة 
للصوت أو فجوات»). لذا فإن الأداء الكلي لجدار أو أرضية أو سقف في تخميد 
الأصوات يعتمد على الفتحات والانقطاعات الموجودة فيهاء وعلى كتلها وخواص 
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المواد الماصة للصوت في فجواتها. وينتشر الصوت في عمق المبنى أيضاً بواسطة 
عناصر أخرى مرتبطة بالعائق الأصلى عبر مسارات التفافية» وهذا ما يجعل إنهاء 
الحواف على درجة من الأهمية. يظين الشكل 0 تفاصيل عزل صوتى يمكن 
انتعمالها فى ارعية جعية مصدرلة على عارعة #اترية رمم ذه عينية مكايا 
الكتلة والانقطاعات والفجوات وإنهاءات الحواف في أرضية إنشائية أساسية. 


أرضية من خشب مضغوط جدار خرساني ثقيل أ 
| 
/ها 


طبقتان من لوح بلاستر 


الشكل 15.10 أرضية محمولة على عارضة خشبية مع عزل صوتي. 


ويجب إيلاء أداء الفجوات عناية كافية. فإذا كان عرض الفجوة صغيراً جداً» 
كان مفعولها في تخميد الصوت قليلاً لأن الطاقة الصوتية تنتقل عبرها مباشرة. 
ويُعرف هذا بالإقران الصوتى (8«نامناهه 1566امءة)» وهو يحصل فى النوافذ ذات 
ألواح الزجاج المزدوجة المعيارية عندما يكون عرض الفجوة بين لوحي الزجاج 
صغيراً. لذا يكون مفعول العزل الصوتى ناجماً كلياً تقريباً عن الكتلة الإضافية 
الخاصة باللوح الزجاجي الثاني. لكي تكون الفجوة بين لوحي الزجاج فعالة في 
العزل الصوتي يجب أن تصل إلى 200 مم أو أكثر. 

ويحصل التخميد الأساسى لشدة الصوت فى البنية الإنشائية للأرضية 
والجدران» لكن تخميد الصوت الفعلي يمكن أن يكون أقل عندما يكون المبنى في 
مقدار تخميد الصوت في مُحاك للمبنى المقترح في المخبر لتحديد مؤشر التخميد 
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الصوتى 1 (12065 5ه1مء1اله 0قتاهة) ضمن المجال الترددي من 30 حتى 315 
هرتس ا إن التخميد بمقدار 40 46 (40 ديسيبل ((056) اءطه»06)) يجعل الكلام 
العالي الشدة غير مسموع. وهذه قيمة تساعد على وضع المواصفات» إلا أن القيم 
المخبرية قد لا تتحقّق حين إشادة البنية النهائية في الموقع» وذلك بسبب تفاصيل 
العزل الصوتي والتغيّرات الناجمة عن عمليات الموقع. من ناحية أخرى» من 
الممكن قياس الأداء في الموقع» وحيئئذ يُستعمل مؤشر التخميد الصوتي .'5. 


الصوت الناجم عن الطَرْق على البنية الإنشائية أو عن خدمات المبنى 

كول الصدرت انها دي حدوف افقوا راع فى البعة تسيا بوكو هده 
الاهتزازات أقوى كفن قنك الدانعمة عن الأتهرانة المنتشرة فى الهواء التى 
تفل إلى اليه الأتفانة لتيى وهنا فرق الجمار الغ الالنفاتن الناتعمة عن 
استمرارية وصلات عناصر البنية على درجة من الأهمية» لأنه إذا استطاعت 
الاهتزازات عبور الوصلات الموجودة بين العناصر والمثبتات» تغلغل الضجيج 
عميقاً في المبنى. ومرة أخرى تؤدي الكتلة هنا دورها في تخميد الصوت, إلا أن 
جساءة المكوّنات وتردد طنينها الصوتي الطبيعي المتوافق مع تردد الضجيج يمكن 
أن يؤثرا فى ذلك الدور. ومن ناحية أخرى» تتصف الانقطاعات فى البنية ومفاعيل 
الحواف بالكقاءة الجيدة في الحد من انتشار تلك الأصوات. ْ 

ويولّد الطرق على السطوح الصلبة أصواتاً قوية» ليس ضمن الغرفة فقطء بل 
إنه يولد اهتزازات في البنية الإنشائية كلها أيضاً. أما السطوح اللينة فتخمّد الصدمة 
الأصلية وتمتص الأصوات الناتجة عنها قبل انتقالها إلى الهواء. 

وئمة مشكلات تنجم عن مضخات ومراوح الخدمات. فدورانها المستمر يولّد 
ضجيجاً. ويمكن الحركة الدورانية أيضاً أن تُحدِث اهتزازات مستمرة فى البنية 
الإنشائية الحاملة للمضخة أو المروحة». أو في الأنابيب والمجاري الممعيلة ها لذا 
يجب استعمال كواتم وعوازل صوتية لتثبيت المضخات والمراوح ولوصلها مع 
منظومة التوزيع. 


طرائق التنبؤ بالبيئة الصوتية 
ثمة تعاريف راسخة جداً للبيئة الصوتية المريحة تخض طيفاً واسعاً من 
الأنشطة» منها الأمكنة ذات المتطلبات الصوتية العامة والخاصة (المكاتب وقاعات 
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عوك" موسي تتاو وني تدان هانل عن القجايناكة التصريية التقصاتصن البتواذ 
الشائعة الاستعمال فى البناء» وحسابات تنيّؤ نظرية يمكن أن تُستعمل تلك القياسات 
للتنيّؤ بالآداء افير ان مجال واسع من الظروف. ويمكن استعمال النمذجة» التي 
كانت سابقاً تعتمد على صنع نماذج مادية» ثم أصبحت الآن حاسوبية» لتصميم 

ولكي يكون من الممكن تنفيذ نتائج التنبّؤء تجب العناية بتفاصيل التصميم 
وبمرحلة الإنتاج. ويُعتبر تحديد الانقطاعات وفجوات العزل الصوتي» وعلى وجه 
الخصوص تثبيت حواف العناصر الإنشائية» على درجة عالية من الأهمية. وفى أثناء 
تنفيذ الأعمال في الموقع» يجب إيلاء اهتمام خاص للمثبتات وإنهاءات الراك 
ويمكن الفجوات الموجودة عند الوصلات». وجسائة الوصلات أن تكونا حاسمتين 
في تحقيق العزل الصوتي الجيد. 


البيئة النظيفة 


على غرار كل جوانب الأداء البيئي الآخرى» من الضروري معرفة أنواع 
الأنشطة التي سوف تُقام في كل جزء من المبنى. ويجب تعريف معايير النظافة 
المقبولة التي على القاطنين التقيّد بهاء ويجب فعل الشيء نفسه بالنسبة إلى المواد 
والتجهيزات التي سوف توضع ضمن المبنى. ومن أجل جميع هذه الأمورء يجب 
تعريف النظافة وفقاً لمجموعتين متكاملتين من المعايير: تلك التي تخص الإضرار 
بالصحة» وتلك المتعلقة بمتطلبات وظروف تشغيلية يمكن أن تُعتبر غير مقبولة 
اجتماعياً. 

ويمكن بعض جوانب البيئة التي يهتم بها معيار النظافة الاجتماعي ألا يكون 
ضاراً بالصحة أو بكفاءة تشغيل الآلات» إلا أنه يُسهم في الصحة الاجتماعية 
والنفسية لقاطنى المبنى. لذا فإن التمييز بين صحة القاطنين وكفاءة تشغيل الآلات 
والتجهيزات هام أيضاً. ويجب تحديد معايير النظافة من حيث العادات الصحية ومن 
حيث القضاء على العوامل المُمُرضة والضارة بالصحة. ويجب تعريفها أيضا بالنسبة 
إلى النبواة المكتروثة: والنمية ات (الخايلة :فى التق توقن كورقة الشبار والبرات: شير 
ضَارين بالضحة . لكتهما قد تلان معدل التجييرائ 

الطريقة الثانية للنظر في النظافة هي تصنيف المكوّنات البيئية غير المرغوب 
فيها: مادية أو حيوية أو ان ل النظافة غالباً بانعدام وجود الغبار 
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والأتربة. وتتصف هذه الجسيمات بمقاسات وتراكيب مختلفة» ويمكن أن تكون 
مواد معدنية خاملة» ويمكن أيضاً أن تحتوي على مواد من منشأ حيوي (خلايا 
جلدية ميتة مثلاً». كما يمكن أن تكون قابلة للتفاعل الكيميائي إذا كانت مترافقة مع 
نفايات صناعية. وتتموضع الجسيمات غالباً على السطوح., إلا أنها يمكن أن تكون 
معلّقة في الهواء. وقد يحمل الهواء أيضاً مكوّنات أخرى غير مرغوب فيهاء إذ 
يمكن الغازات والروائح أن تمتزجا بالهواء. ويمكن مصدر الغازات والروائح أن 
يكون طبيعياً أو صنعياً. وفي حين أن بعضها يمكن أن يهدّد الحياة» فإن بعضها 
الآخر يمثّل مجرد إزعاج. وتتصف بعض الغازات» ومنها أول أكسيد الكربون 
الناتج من حرّاقات عاطلة أو من حرق وقود أحفوريء بمفعول مميت مباشرء في 
حين أن مفاعيل غاز الرادون الطبيعي الذي ينطلق من الأرض في بعض الظروف لا 
تظهر إلا بعد كثير من السنين. اناك الأخرى. مثل الميثان وثانى أكسيد 
الكريؤن اللذية يشجان مق عمليات التفكك الحيوي في الأرض والوكنات وبعض 
الصناعات» لا يمثّلان مجرد تهديد للصحة فقطء بل ينطويان أيضاً على إمكان 
الانفجار. وفضلاً عن الجسيمات والغازات والروائح» توجد الآن في المحيط 
مقادير ملحوظة من السيالة الكهرمغنطيسية التى لا يزال مفعولها البعيد الأجل فى 
قبن الاستقضاء. ١ ١‏ 


ومن الواضح أن السطوح والهواء يمئّلان مصدرين كبيرين للقلق من حيث 
نظافة البيئة. والماء يجب أن يكون نظيفاً أيضاً. فما إِنْ يدخل المبنى بجودة مناسبة» 
حتى يحتل درء تلوّثه موقع الأفضلية في تصميم منظومات توزيع الماء. 

ويجب فحص السطوح والهواء والماء دائماً» لأن القاطنين والآلات على 
تماس دائم معها. وهناك إمكانية ضمن المبنى» أو في الأمكنة غير المستعملة أو 
الثادرة الأيفعيان»؛ اتسعيكن: السشيزاف: والطيوي واككاة "عضن الشبواناضة" العطفين: 
أوكاراً لها. فالتشققات ذات المقاسات المختلفة فى البنية الإنشائية» والشرفات 
والعاماه فى :نجعن وسشكة. أن تر اوكار از امداق الستوزانه المعو نات 
الالتياة وللتيانات: وعلى غرار تلك الحيوانات» يمكن الجراثئيم أن تتكاثر في 
بعض الأمكنة أيضاً. أما الطفيليات النباتية فهى على الأغلب عفن وفطريات: وهى 
كائنات لا تحتاج قال إل فوع لعات وا 7 ْ 


ليست الحشرات والحيوانات التي من هذا النوع غير مرحب بها من الناحية 
الصحية فحسب» بل إنها يمكن أن تكون ضارة بالبنية الإنشائية نفسها أيضاً. ولذا 
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فإن مكافحة التعشيش والتوكير هامة للحفاظ على المبنى» وعلى بيئة نظيفة أيضاً 
للقاطنين وللأنشطة التي تحصل فيه. 
لذا يجب القيام بتحليل لهواء المبنى ولسطوح البنية الإنشائية المرئية 


والموجودة على تماس مع الآأنة نشطة الجارية في المبنى» ولإمكانات التعشيثْ 
والتوكير فى الأمكنة غير المستعملة منه. 


الهواء النظيف 

من المعروف منذ القدم أن الجسيمات الموجودة في الهواء»ء وخاصة الدخان» 
تؤدي إلى حدوث أمراض تنفسية» إضافة إلى توسيخها للسطوح والملابس والجلد 
وغيوهاة ومن المعروفه أنفا: أن«رظونة اليو دفر موقوت قنياء و أنه يتعه الحد 
منها. ويحمل الهواء بعض الأمراضء» لكنها لا تمثّل مشكلة بالقدر الذي كانت 
تقول به التنبّؤات الطبية القديمة. وغالباً ما تكون تلك الأمراض محمولة على 
قطيرات ماء معلقة في الهواء وتدخل الرئتين في آثناء التنفس. والروائح هي مكوّن 
آخر من مكوّنات الهواء» وإذا تركت تتراكم» أصبحت كريهة مع أنها لا تمل 
تهديداً فعلياً للحياة. وقد أصبح من المعروف الآن أن مستويات منخفضة جداً من 
التراكيز الكيميائية والأيونية [الإشعاعية] في الهواء يمكن أن تكون ضارة بالصحة 
على المدى الطويل» أو لها مفعول منخفض المستوى في إضعاف الجسم. ليست 
المضامين الكاملة لكثير من تلك الأمور مفهومة تماماً حتى الآن» ولذا لم تُحدَّد 
مستوياتها الآمنة. لكن من الواضح أنه عندما ننظف بيئتنا فإننا نحسّن صحتناء إلا 
أننا نصبح عندئذ سريعي التأثْر بمكوّنات بيئية أخرى تؤدي إلى ظهور أنماط أخرى 
من المهدّدات الصحية. 

وقد ظهرت الحاجة إلى مستويات جديدة من النظافة أيضاً فى المبانى التى 
تتحضل فيا أنشقطةعاعية: وأوضيع مال غلئ ذلك حي صتاغة الالكترونيات الت 
تتطلب بعض عملياتها أمكنة شديدة النظافة تسمى بالغرف النظيفة (طامه: صدعله) . 


تحصل المحافظة على نقاء الهواء من خلال التهوية في المقام الأول. فمعظم 
المكونات الضارة التي يحملها الهواء تتولد ضمن المبنى نفسهء وعملية التهوية هي 
طرة" الهواء الغابيل. والأستخاضة عنه بهواء :قي من الخارج. لكن الهواء اللخاريجي 
آخذ أيضاً بالتلوّث على نحو متزايد» ولذا يجب إجراء بعض المعالجة إما للهواء 
الداخلي الفاسك. أو للهواء الخارجي الداخل إلى المبنى. وهذا ما يُعرف عادة 


هما 


بالترشيح الذي يتضمن عمليات متنوعة للتنظيف الفيزيائي والكيميائي» وحتى 


لقد أتينا سابقاً في هذا الفصل على وصف عملية التهوية بنوعيهاء الطبيعية 
والصنعية. إن ضرورة وجود فرق ضغط جوي وفتحات لتحريك الهواء في الحالتين 
هي نفسهاء إلا أن معدّلي التهوية يمكن أن يكونا مختلفين على نحو ملحوظ. ومن 
الضروري في أثناء تصميم عملية التهوية تويك أنواع الملوّثات والمعدّلات التي 
تتراكم بها وعتبات مستوياتها التي يُعتبر الهواء عدم كي شي وعلي عراز حدم 
أوجه البيئة النظيفة» فإن المستوى الذي يُحدّد صفة النظافة ليس مطلقا. ثمة 
مستويات أو عتبات مقبولة للملوّثات» لكن كثيراً منها غير قابل للكشف بالبصر أو 
الشم ويتطلب مراقبة بطرائق أخرى. وفي كثير من الحالات» تبقى الطرائق الشائعة 
لقيام القاطنين بفتح النوافذ لتبديل الهواء هي السائدة. أما الملوّثات مثل غاز الرادون 
العديمة الطعم والرائحة» فيجب أن تُكشف بوسائل أخرى. ونظراً إلى أن الرادون 
غاز ينطلق من الأرضء فإن درء انطلاقه يتطلب طبقات مانعة للغاز مماثلة لطبقات 
منع الرطوبة التي ناقشناها سابقاً في هذا الفصل. 

السطوح القابلة للتنظيف 

لا تنص المواصفات على أن السطوح يجب أن تكون نظيفة» لأن جميع 
المواد الجديدة نظيفة. بل إن المطلوب هو أن تكون قابلة للتنظيف. وهذا يقتضي 
معرفة بطبيعة الملوّئات وبالوسائل التي سوقك تتفي أبعاء على سزيل اليتان 
يمكن القول بأن الاستعمال الواسع النطاق للسجاد المئبّت على الأرضية قد اعتمد 
على اختراع المكنسة الكهربائية وعلى سعرها المقبول لدى المستعملين. 

وبمقارنة تكلفة السطح الأصلية حين إنشائه بتكاليف تنظيفه طوال مدة حياته. 
فإن المرجّح هو أن تكون تكاليف التنظيف أكبر من تكلفة الإنشاء. وفي الحالات 
المنزلية» يمكن اعتبار تقليص مدة التنظيف نوعاً من الرفاهية» وهذا ما ينعكس 
حتماً تكلفة إضافية من الناحية الاقتصادية. 

وتعتمد طريقة التنظيف على نوع الملوّث. ومن الممكن أن تكون بعض مواد 
التنظيف مؤذية لبعض المواد التى يجري تنظيفهاء ولذا يجب استبعادها من أي 
لاقف بنراصفاك معدلة..ويقوم هك اعفان التنطيت ذاك الصبلةبالجرادي 
الصحية على الماء» لذا يجب استعمال سطوح كتيمة للماء. وتتدنى مواصفات 
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السطوح إذا لم يكن بالإمكان تنظيفها بالطريقة المحدّدة لهاء أما التقصير في 
التنظيف فلا ينطوي على 15 للمواصفات. 


الحياة الطفيلية 


يتصف كثير من الحشرات والحيوانات والنباتات الطفيلية التى تعشّش فى 
المباني بأنها مزعجة أكثر منها ضارة بالصحة. ويحصل التعشيش حيثما تتكاثر الحياة 
النباتية أو الحيوانية الطفيلية وتعيش ضمن البنية الإنشائية أو ض ضمن الفراغات التي 
تحصل في الإنهاءات و بين الآثاث والأشياء المخزونة» وخاصة الأغذية. ويختلف 
مقدار تفشي الحياة الطفيلية وأحجام الحيوانات كثيراً» وتختلف أيضاً تعاريف ما هو 
غير مقبول. وفي العالم المتقدّم عموماًء لا يُسمح إلا بمستويات منخفضة جداً من 
الحياة الطفيلية. وتسعى مواصفات البناء إلى استبعاد الحيوانات الكبيرة» مثل الطيور 
والفئران والجرذان ومعظم أنواع الحشرات. ومع ذلك فإن وجود بعض أنواع الحياة 
الطفيلية في المبنى أمر لا مناص منهء فما هو مأوى لنا هو مأوى لكثير من أنواع 
الحياة الأخرى ما لم تؤدٌ مواد المبنى وإنهاءاته إلى استبعادها. 


وآول خط دفاع تجاه الحيوانات (ومنها الحشرات) هو التخلص من تلك 
البالغة منها. ومع أن هذا ممكن مع الحيوانات والحشرات الكبيرة» إلا أنه بالغ 
الصعوبة مع الحشرات الصغيرة ة والجراثيم. وفي حالة الحياة النباتية» ما يجب 
استبعاده ار والأبواغ, وقد يكون هذا شديد الصعوبة أيضاً. لذا يجب أن 
تمق تهون الفتحات التى تؤدي إلى فجوات داخلية جافة بعناية لضمان أبعاد 
أصغرية لا تتسع للعيرانات الناضجة. وتجب حماية الفتحات الكبيرة بمناخل لدرء 
نشوء الحياة الطفيلية فيها. 

وإذا كان الاستبعاد ليس ممكناًء فإن مفتاح منع ظهور الحياة الطفيلية هو فهم 
دورة حياة الطفيلي والظروف الضرورية لكل مرحلة من مراحل حياته. يمكن 
استبعاد مصادر الغذاء أن يمنع بعض الحياة الطفيلية» إلا أن ما هو كافٍ لمعظم 
الطفيليات هو المأوى والحماية اللذين يمكنانها من التكاثر وبناء الأوكارء وهذا ما 
يوفره السيت فإذا كان مره الضعب الجد” من الطريو «الثلاقنة للطفيلاك» كاش عق 
الضروري إيجاد ظروف ضارة بصحتها. وبرغم أن هذا يمكن أن يكون جزءاً من 
مواصفات البناء» على غرار المواد الحافظة للخشبء فإن الأرجح هو أن يقوم 
القاطنون بمكافحتها في آثناء إشغالهم للمباني. 
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نظرنا حتى الآن فى الحياة الطفيلية وطرائق مكافحتها. وفى بعض الحالات» 
من الضروري طرد المجد انك الطائرة البالغة من الغرف 1 لأنها يمكن أن 
تكون مزعجة فقطء بل لأنها يمكن أن تحمل أمراضاً أو يمكن أن تؤدي إلى أذية 
جسدية مباشرة. لذا ثمة حاجة إلى إجراءات مشابهة لما سبق» برغم أن ذلك قد 
يخالف متطلبات التهوية. 

ثمة معرفة جيدة بالحيوانات والنباتات التي يمكن أن تسعى إلى إيجاد مآوٍ لها 
ضمن مبانيناء وكثير من الإنهاءات الشائعة تأحد نم تشعيياى الهو إل أننا 
يجب أن نحترس من أن الإنهاءات السيئة أو البنى السيئة يمكن أن تشبّع تكوين 
مستعمرات للطفيليات. 
البيئة الآمنة 


فها البحاجة إن الأماث م فصوون ينا قن لطن لذا فإن فهم طبيعة المهدّد 
يحدّد مواصفات المبنى وطبيعة إخفاقه في درء الخطرء ومن نم يمكن من اختيار 
أفضل المواد لدرئه. ويمكن المخاطر أن تأتى من الكوارث الطبيعية أو الحريق» أو 
من المجتمع نفسهء وحينئذ تكون مقترنة بمسألة الأمن. 
المخاطر الطبيعية 

ناقشنا كثيراً من المخاطر الطبيعية في مواضع أخرى من هذا الكتاب. فمثلاء 
نوقشت الحياة الطفيلية وغازات المكبّات» مثل الميثان» في المقطع الخاص بالبيئة 
النظيفة. وقد اعتّبرت مهدّداً مباشراً للصحة بدلا من أن تكون مهدّداً للأمان» برغم 
أن بعض إجراءات الأمان تُصمّم لدرء الإضرار بالصحة. وهذا التمييز موضع جدل» 
إلا أننا اخترنا في هذا الكتاب مناقشة قضايا الصحة مع المتطلبات العامة للبيئة 
النظيفة. وبقطع النظر عن كيفية القيام بالتمييزء فإن اختيار المواد والإنهاءات هو 
نفسه في الحالتين» وقد نوقش ذلك في المقطع السابق» ولذا لن نذكره هنا ثانية. 

أما المخاطر الطبيعية التي لم تُنافَشُ بعد فتنجم عما يسمى بالقضاء والقدر. 
وهي تتضمن الظروف المناخية المتطرفة» مثل الرياح الشديدة والثلوج الكثيفة» 
والأحدات: الطنيعة الأدرى» مثل "الرلاوله وتوت هذه المهذدات فن' آداء المبق .من 
حيث استقراره ومتانته. لذا يجب أن تتحمّل بنية المبنى الإنشائية القوى الناجمة عن 
تلك المهددات من دون أن تنهار. وقد أضبحت. الآن عمليات التحليل الإنشائى 
والتصميم راسخة تماماًء برغم أن طبيعة تلك القوى عإلا ايا لكر و مد قي 
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يعنى كون تلك القوى الطبيعية متغيرة أنه يجب إجراء الحسابات الخاصة بمواجهة 
النئية الإنشائية لها بعناية فائقة» وهذا مفصل في الفصل 11. 

ومن الحالات المناخية المتطرفة الطوفان. والخطوات العملية التى يمكن 
القاذها لدوم همان الى بالمك مسدو كه لا أنه ينكى تغازية الة النضة دن 
المناطق الساحلية وضفاف الأنهار التي تقيم حواجز عند الأمكنة المنخفضة أن تحد 
من هذا الخطر. وغالباً ما يكون الموقع والاختيار الأولي لمستويات ارتفاعه هو 
أكثر الإجراءات فاعلية في مواجهة هذا المهدّد. 


مخاطر الحريق 

يُعتبر الحريق مهدّداً طبيعياً لكن احتمال حدوثه في البيئة المبنية أعلى منه في 
البيئة الطبيعية. وتنجم معظم الحرائق في المباني عن أنشطة تحصل ضمنها أو عن 
عطل فى الخدمات» وخاصة الكهربائية. وقد تحصل أيضاً نتيجة لأعمال عدوانية. 
لكق مهما كانت. طريقة ابتدائها» فإن منعها يُعتبر مسالة أمان كبر في البيئة المبنيةء 
وتحليلها مهم للمبنى ككل» لأنها تؤثّر في كثير من سماته. وثمة الآن كثير من 
التشريعات الخاصة بتصميم الحماية من الحريق» وهي تعكس مدى الشعور 
بخطورته في المباني الحديثة. إن النار مهدّد كبير للحياة» إضافة إلى عواقبها المالية 
الى تتجلى "في تدفقير الأملاك» ولذا يجب أن يأخذ التصميم كلا الأمرين في 
العاف 

ويوضع حالياً كثير من متطلبات ومواصفات البناء وفقاً لتعليمات معتمدة 
ومقايس وتشريعات رسمية. لكن تطبيق تلك القواعد الممعيرة على أفكار التصميم 
الجديدة أمر صعبء ولذا لا بد من العودة إلى نهج التصميم الهندسي. وهذا ينطبق 
دائماً على الحرائق بسبب طبيعتها المعقدة» برغم أن النمذجة الحاسوبية يمكن أن 
تساعد على تقييم الحلول المقترحة لها. 

وسواء جرى التصميم باستعمال مقايس منشورة أو باستعمال تقنيات هندسة 
الحرائق» ثمة حاجة إلى فهم تطور الحريق في المبنى بغرض القيام باختيارات مبنية 
على المعرفة. 

وعلى غرار أي تصميم بيئي» من الضروري أولاً معرفة الظروف التي سوف 
يعمل المبنى ضمنها. يبيّن الشكل 16.10 تطور الحريق في حيّز مغلق حيث يحصل 
وفقاً لأنماط محدّدة تماماً. 
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كي يحصل الحريق يجب أن تكون ثمة مادة قابلة للاشتعال (وقود) وأكسجين 
ومصدر إشعال. والحريق ضمن مبنى هو فعلاً سلسلة من الحرائق تنطلق في أوقات 
مختلفة في كل غرفة» وكل منها يتبع منحى التطور المبيّن بواسطة منحني الحريق 
البياني. ويحتاج الحريق في كل حيز إلى مُشْعِلء وبعدئذ يحدّد مقدار الوقود 
ونوعه» ومعدل الإمداد بالأكسجين» تطؤره. 
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الزمن 


الشكل 16.10 منحن شائع لتطوّر درجة حرارة الحريق. 


وبهدك فينم كيفية ذهو الحريق وانتشاره» من الضروري أن نتذكر أنه يمكن 
الحرارةً أن تنتقل بالنقل والحمل والإشعاع» ولكل من هذه الطرائق دور كبير أو 
صغير في نمو وانتشار الحريق تبعاً لمدى تقدمه. وطرائق انتقال الحرارة تلك هامة 
لكل من نمو الحريق في كل حيّزء وتوليد المُشعل الذي يؤدي إلى انتشار الحريق 
إلى أجزاء أخرى من المبنى. 


ومن المهم أن نعرف أيضاً أن الأشياء والمواد التي تحترق تطلق أدخنة ومواد 
متطايرة أخرى قابلة للاشتعال» ومنها الغازات التي تحترق بوجود الأكسجين مولدة 
لهبا. وهذا يُعزز كثيرا تطوّر الحريق. 

يبدأ الحريق عادة صغيراً» فالأشياء الموجودة على تماس مباشر مع مصدر 
الإشعال الأضصلي هي التي تبدأ بالاحتراق فقط. وتنطلق غازات وأدخنة ترتفع مع 
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اراك المحم :وفسكن مضادو الوقؤه الأحرى الموجودة قن المكاته فنيدا بإطلاق 
غإواهه وتبجمع العاذاة منت النتفء كدود ا ملاعة فيظي اماف العايل: 
للاحتراق كثيراً.ء فإذا كان ثمة "من أكسجين كاف لتغذية الحريق غندما يضل اللهب 
إلى السقف وتصبح درجة الحرارة عالية بقدر كاف» اشتعلت الغازات. وتؤدي زيادة 
الحرارة المشّعة الآن إلى اشتعال معظم الأشياء والمواد الأخرى القابلة للاحتراق 
(خاصة السطوح والبطائن) في مدة قصيرة جدا. ويحصل ذلك عند درجة حرارة 
تساوي نحو 600 درجة مئوية» تسمى مرحلة انتقال الوميض» وتستفحل بعدها النار 
كثبرا. أما إذا كان الأكسحين عبن كاك»#فإن الغازات لا تقمعن + وتتعمر الأشياء 
بالاحتراق مدخّنة من غير لهب مع توليد للحرارة. فإذا دخل أكسجين إلى الغرفة 
حين فتح بابها أدى إلى اشتعال مفاجئ للغازات في ما يعرف بمرحلة ارتداد التيار. 

وتزداد درجة حرارة المكان بسرعة» ويُصبح احتمال توسّع النار أكبر كثيراً. 
وحينئذ يعتمد احتواؤها عند هذه النقطة على مقاومة عناصر البناء» مثل الجدران 
والأرضيات وغيرهاء للاشتعال. 

كدي لطر التعرق ها لهذا الرومنت دمع اللسشكة عدون التعلوال ال 
التي يمكن اللجوء إليها لضمان خروج الناس والحفاظ على سلامة البنية الإنشائية 
للمبنى طوال مدة الحريق. 


درء الحريق 

من الواضح أن الحماية المثلى من الحريق هي منع حصوله من حيث المبدأً. 
ويتحقّق ذلك بتحديد مصادر الإشعال المحتملة وعزلها عن مصادر الوقود. لذا إذا 
كانت الأنشطة والعمليات التى تحصل فى المبنى تنشر حرارة» وجب تصميمها 
يناه عحث :كرة على افا كاف من 'لى ماده قايلة للاكسمال. وتسكن هيد تللق 
الأشطة تبهو عر سكرقة أنه عافن وداج مدهو لله المدزارف قله عدي قاد 
البكاناف: الهنيية عيدة يقتان كانت عر مز اقل العاز» ]لا أن اهن المهدفاكة الركيينية 
الأخرئ هو تعطل بعض مكوّنات خدمات توزيع. الكهرياء والغاز: فالأعطال 
الكهربائية سبب شائع جداً لحدوث الحرائق. إذا أدى التيار الكهربائي إلى نشوء 
قوس كهربائية (شرر)» وفّر مصدراً مباشراً للإشعال وسبّب نشوب حريق في 
الأشياء المحيطة بتلك القوس الكهربائية. لذا يجب استعمال مصدر طاقة كهربائية 
منخفض الجهد الكهربائي لتقليص احتمال حصول القوس الكهربائية ونشوب حريق 
في المناطق ذات الحساسية العالية. 
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أما الاشتعال الناجم عن مصادر عَرَضية» ومن أمثلتها أعقاب السجائرء فإن 
من الصعب درءه من خلال اختيار البنية الإنشائية وإنهاءاتها. إلا أن معالجة البنية 
الاتحايية بمؤاد يد قابلة: للاشال "لاف تعاس هاما قن الح مه تشوف سدزائق 
من هذا النوع. ا 

كشف الحريق والإخلاء 

يجب أن تكون ثمة فرصة كافية للتعامل مع الحريق في الطور الأول من 
منحني درجة الحرارة والزمن. وهذا يقتضي كشفاً مبكراً وإطفاء سريعاً للنار. وتقترن 
هاتان المهمتان غالباً بالخدمات المتوافرة فى المبنى. يمكن كشف الحريق والإنذار 
منه أن يكون يدوياً أو آلياً. وأبسط طرائق الكشف التى كانت شائعة هى الكشف من 
قبل الناس» أما أبسط وسائل الإنذار التي قيلت تون المعريى الذي رن 
الشخص الذي يكتشف الحريق. وما زال الإنذار يعتمد على شخص يقوم بتشغيل 
منظومة إنذار الية تشمل البناء كله» وذلك بكسر زجاج نافذة صغيرة تغطي مفتاح 
الإنذار. وفى العقود الأخيرة» بدأ الكشف والإنذار الآليان بالانتشارء وذلك 
بامفضيم نه كر لبقي توعان ودرا :ككل متشاروية الاو 


وبعد اكتشاف الحريق وتشغيل منظومة الإنذار» يجب البدء فوراً باتخاذ 
إجراءين معاً: إخلاء القاطنين وإطفاء الحريق. 


بافتراض أن الحريق قد اكتُشف في طور النشوب المبيّن على منحني درجة 
الجر ارقو لومي + ون دارا وتفتفة تسيا برغم أن الدحتاة يمكن أن يتراكم 
بسرعة كبيرة. وإذا كان الوقود معقداً كيميائياً» أمكن الدخان أن يكون خانقاً أو حتى 
ساماً. ولذا يجب أن تُعطى الأفضلية لإخلاء القاطنين» فغالبية حوادث الموت في 
الحرائق تحصل اختناقاً بالدخان الحارء لا احتراقاً بالنار. 


وكمكة كدت لمكن تين | كيناة الفوافى السيقيو ركان ذلك لجر فاده 
بتغطية النار يدوياً بمادة مثل الرمل أو شرشف مقاوم للنار» أما اليوم فتُستعمل 
طفَايات الحريق. أما المسؤولون عن الإشراف على طفَّايات الحريق فهم المسؤولون 
عن إدارة المبنى. وفى ما يخص محتويات الطفايات.» فهى ليست متماثلة» ولذا 
عع اعمال الطفاي «الماخضة لتوع الحرين توفي طتايات ايالمه أن الرغزة 
أو المساحيق أو ثاني أكسيد الكربون لأنواع الحرائق المختلفة. أما الماء فيجب ألا 
يُستعمل في الحرائق الكهربائية ولا في حرائق المواد الدهنية. وإذا توفرت المعدات 
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الأولية لإطفاء الحريق من قبل القاطنين في المبنى» وجب تدريبهم على استعمال 
تجهيزات الإطفاء» وفحص جاهزية تلك التجهيزات دورياً. 


ويمكن تحقيق الإطفاء الأولى الآلى بواسطة منظومات الرش بالماء (أو 
كا نقاتي الغازية رذ أبكن نيل الخكاه أركاء. رفس شينل الحسفاد الكلن 
منظومة كشف تُشعْل تجهيزات الإطفاء آلياًء وهى المرشّات فى حالة الماء؛ يحتوي 
ذأمن كل جرواة على كاهفة الكامن م رودة المدؤارة يتناد عكين اسان وماس 
نكيل يدرك الماء متاق عو ذقلف الر اين افقط )ع ردنك يكوة: الوطناء تسلا 
ويتوزع مع انتشار الحريق. حتى لو لم تستطع المنظومة إطفاء الحريق» فإنها سوف 
تؤخره كثيراً بتقليصها لتوليد الحرارة والدخان» ممدّدة الطور الأولي من منحني 
درجة الحرارة والزمن» مع توفيرها لفرص الفرار. إلا أنها تتطلب مقداراً كبيراً من 
الماء إذا كان المطلوب السيطرة على حريق في مكان واسع مثل المستودعات 
الكبيرة المفتوحة. وحينئذ قد لا يستطيع مصدر الماء العمومي تأمين معدل الماء 
المطلوب. لذا قد يكون من الضروري توفير خزانات ماء كبيرة مع مضخات لتحقيق 
معدل ضخ كاف إذا كان الحل هو مرشات الماء. 


ويجب بدء الإخلاء فور كشف الحريق وإطلاق الإنذار. وهنا أيضاً يجب أن 
تكون العلاقة بين تجهيزات المبنى وسلوك القاطنين والإدارة واضحة. فتصميم 
المبنى يجب أن يوفْر وسائل الإخلاء» في حين أن من مسؤولية إدارة المبنى ضمان 
كون مخارج النجاة معروفة وخالية من العوائق دائما. 


ويجب تصميم مخارج النجاة في البناء بحيث تضمن إخلاء سريعاً من دون 
ذعرء مع توفير فرص متكافئة للجميع للخروج من المبنى» بدءاً بالمنطقة حيث بدء 
الحريق» عبر مسالك تتصل مباشرة مع نقطة الإخلاء التي يمكن أن يأتي إليها أناس 
من أجزاء من المبنى لم يصل الحريق إليها بعد. ومع أن معظم مسالك النجاة تلك 
تتكوّن من الممرات والأدراج المستعملة في الحياة اليومية العادية» فإنه يجب توفير 
مسالك إضافية لأن الجميع سوف يستعملون مخارج النجاة في الوقت نفسه. ويجب 
أيضاً توفير مسالك بديلة للنجاة بحيث لا يضطر الناس المرور عبر النار للوصول 
إلى نقطة الإخلاء.. لقن خددت مسافات ومقاسات تلك المسالك تجريبيا. وهى 
متوافرة ضمن التوصيات والتشريعات المتداولة. ويمكن أيضاً ميال لقي د 
الحاسوبية للتنبّؤ بسلوك الناس في مراحل الإخلاء المبكرة. 
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وتتطلب مسالك النجاة تلك حماية من الحرارة والدخان كى يكون الإخلاء 
ناجحاً. وتتحقّق تلك الحماية باختيار المواد والإنهاءات التى تغلف المسالك 
شنية لا اسل على شان العرين :والنسا ف ولمعا يق انين الفسد فون ل 
تحقيق ذلك أيضاً. وبغرض فهم خواص المواد المختارة والإنهاءات الملائمة 9 
الضروري معرفة كيفية انتشار النار إلى الأجزاء الأخرى من المبنى من لحظة 
اشتعالها الأولى. 


مقاومة البنية الإنشائية للحريق 
يُعتبر نشوب الحريق وانتشاره أهم الجوانب التي يجب الاهتمام بها في 
تصميم مقاومة بنية المبنى الإنشائية للحريق. فأغلفة وبطائن الجدران والأرضية 


انتشاره. ويمكن اعتبار دور البنية الإنشائية هاماً من ناحية : 


© الجدران والأرضية الداخلية 

© العناصر الإنشائية 

© الجدران والسطوح الخارجية 

صحيحٌ أن البطائن على درجة من الآهمية في المراحل الأولى من نشوب 
الحريق» إلا أن العناصر المقاومة للنار في كل حيّز مهمة بوصفها عوائق آمام النار 
وتحافظ على استقرار المبنى. وتبطئ عوائق النار أيضاً انتشار الدخان ضمن المبنى» 
وفى بعض الحالات مثل الجدران الفاصلة بين الغرف والأرضيات والمداخل 
المغطاة» تُحصر النار ضمن مقاطع من المبنى. وحين تصميم الجدران الخارجية 
والمشترّكة في ما بين المباني» فإن الهدف هو ضمان أن النار لن تنتشر إلى الأماكن 
المجاورة. ويجب الحفاظ على السلامة الإنشائية للمبنى طوال مدة الحريق» ويجب 
الأخذ فى الحسبان إمكان ترميمه. 

مقاومة البطائن للنار 
يمكن نوع البطانة المختارة أن يؤثّر في المدة المتاحة للإخلاء من خلال 
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تبطيء انتشار الحريق» ويمكنها أيضاً الإسهام في الغازات السامة والمتطايرات 
القابلة للاشتعال التي يمكن أن تعرّز الاشتعال الشديد أو تكوّن قطرات حارة يمكن 
أن تكون مصدراً للإشعال. وقد أصبح من الممكن الآن تحديد خواص المواد 
المقاومة للنار التي تُستعمل بطائن للأرضيات والجدران والأسقف. وتُعتبر قابلية 
الاشتعال والاسشار انط اللينة واسشان الثان سيعا 'موشيرات: إلى :السوعة النق 
تساعد بها (إن ساعدت) ايطاتة على توسّع الحريق. وتعطي اختبارات الدذخان 
وقطرات المادة المنصهرة (جسيمات في قيد الاحتراق)» مع قياسات إسهامات 
الغازات السريعة الاشتعال في اتساع الحريق صورة كاملة تساعد على اختيار نوع 
البطانة تبعاً لمقاومتها للاحتراق. 


مقاومة العناصر للنار 

بعد اختيار مواد البطائن» الخطوة التالية التي يجب الاهتمام بها هي ما يتعلق 
بانتشار الدخان في مسالك النجاة وبالمواد المساعدة على حصول الاشتعال خارج 
الغرفة. إن درء الانتشار هو من مهمة العناصر المقاومة للحريق. لا تعتمد مقاومة 
تلك العناصر للنار على خواص موادها فقط. بل على تصميم العنصر نفسه أيضاء 
سواء أكان جداراً أو أرضية أو مكوّناً إنشائياً آخر. طبعاً. الحديث عن مواد البطائن 
يجب أن يقترن أيضاً بمقاومة العناصر. ويجب اختبار الكتل التجميعية برمتهاء ومن 
ضمنها الإنهاءات والوصلات والمثبتات (مع تحميل العناصر الإنشائية)» من حيث 
مقاومتها للنار. 

ويمكن العناصر المقاومة للنار أن تؤدي دور العائق لانتشار الدخان والحريق» 
أو أن تكون جزءا من بنية المبنى الإنشائية التي لا يسمح انهيارها بانتشار النار 
فحسبء بل يؤدي إلى تهديدٍ جسديٌّ للقاطنين الفارين من الحريق ولرجال الإنقاذ 
والإطفاء أيضاً. 

ثمة ثلاث طرائق يمكن العنصر المقاوم للنار أن يخفق بها ويسمح للحريق 
بالانتشار: 


© عدم مقاومة الانهيار (انعدام الاستقرار) 
© عدم مقاومة تغلغل النار (لا يحقّق الأمان) 
© عدم مقاومة انتقال الحرارة المفرطة (انعدام العزل الحراري). 
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يمكق: أن ثاتر. ايشقزان (مكانة) عتصير انشاتن' إذااتخقضس الثار مقدرهه مدن 
البتمل إلى "ديفة يكيان عددها اتحيت: وطأة :<لاع لحمل ادق عليه حتوالة فى ذلك 
العرضلة من الصريه قكات كن ان مارفية لوول دتمت أو الكسرات 
أو احترقت. وهذا يشمل المواد الرابطة والوصلات التى يمكن أن تحترق أو 
تنصهرء أو المثبتات التى تتلف بتأثير الثاق أماء ول عنافق الناز: فييسث أن يكون 
كافياً لإبقاء الجانب الآخر من العنصر بعيداً من الوصول إلى درجات حرارة تؤدي 
إلى الإشعال. وعلى نحو أدق» يجب أن يُنظر إلى العزل الحراري على أنه توزيع 
حراري. وتتصف العناصر ذات الكتلة الحرارية الكبيرة أو التفاعلات الكيميائية 
الماصة للحرارة بمفعول مشابه من حيث إبقاء درجة الحرارة على الجانب الآخر 
تحت درجة الإشعال طوال مدة الحريق» برغم كون مادة العنصر من حيث المقاومة 
الحرارية عازلا سيئاً. 

ويمكن للجدران والأرضيات الداخلية أن تحتجز النار والدخان للحد من 
انتشار الحريق. لكن تلك العوائق لا تحتاج جميعاً إلى الدرجة نفسها من إعاقة 
انتشار النار»ء حتى ضمن المبنى نفسه. فمتطلبات أدائها تعتمد على عاملين اثنين. 
أولهما هو طبيعة إشغال المبنى» ومنها عدد الأشخاص الكلي في كل حيّرزء وطبيعة 
حركتهم قي الوقت الذي يستعملون فيه مسالك النجاة. فهذا يحدّد المدة الفعلية 
اللازمة لإخلاء جميع القاطنين إلى مكان آمن. والثاني هو تقدير سرعة انتشار النار 
وشدتها النهائية فى أثناء اتباعها للأنماط المبيّنة على منحنى درجة الحرارة والزمن. 
وَهَذًا علد بره كاه الام ش 

ومن الاعتبارات الأخرى التى تحدّد مقاومة العناصر للنار مقاس وتشكيلة 
الحون حاجنا كد مس جاه كانه العواهرن الاق لجار 1 ال 
تصميم المبنى بأسره على شكل عدد من الحجرات المقاومة للحريق 556) 
(1عماتةمصمه التى تفصل بينها جدران وأرضيات مصممة لاحتجاز الثار كليا. 
وبرغم أن توصيف تلك العناصر يمكن أن يكون مرهقاًء فإنها بذاتها تقلُص 
المتطلبات من العناصر الأخرى ضمن الحجرة لأن الخطر على كل من الناس 
والممتلكات ينخفض كثيراً أيضاً. 

ويمكن النار أن تنتشر بسهولة أكبر عند الأرضيات والجدران التى تعمل بوصفها 
عثامين شاوفة اللحريق إذا كم تكن إنهادائهنا سليعة :مكل الفتحات خرقاً دكا 
لمتطلبات تحقيق العنصر للأمان أو لمقدرته على احتجاز النار. وهنا يمكن تمييز 
نوعين من الفتحات: أبواب (ونوافذ)» وأمكنة تمرير الخدمات من مكان إلى آخر. 
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وتستدعى الأبواب اهتماماً خاصاً لآن عليها احتجاز الحرارة والدخان ومنعهما 
ا ا ا ل 00 
والعزل 'فحسب “بل [ الشقوق حنول:الباب:.عرفتة أيضاً لتسريت الثان إلى سنطحه 
الخارجي. لذا فإن أبعاد حواف وأغطية إحكام السد التي توفرها تفريزات إطار 
الباب تُعتبر جانباً هاماً من الإنهاءات. وقد يكون من الضروري تركيب شرائط عزل 
على حواف الإغلاق فى الأبواب المزدوجة. تتصف تلك المواد بالتمدّد عندما 
تسخن» فتسد الشقوق 007 سلامة الأبواب وتوفْر طبقة عازلة لانتقال الحرارة. 

تعب ملء الفزاغات: المعكونة فول تنديدات. الخذمات العابزة للجدران 
والأرضيات وسدها بمادة مقاومة للنار للحفاظ على سلامة التمديدات. 

تُمرّر تمديدات الخدمات غالباً ضمن ممرات خاصة فوق السقف أو تحت 
الأرضية. وفائدة تلك الممرات هى أنه يمكن تركيب تمديدات الخدمات فوق أو 
تممه الشرف: القارقة لحري | حون قا هقنع" الثار | نفك قرة إعافة ,الك له 
الممرات يمكن أن تمرّر الدخان والنار بسرعة إلى أجزاء أخرى من المبنى» ولذا 
من الضروري تركيب عوائق ضمنها لمنع انتشار الدخان والنار. ويجب ألا تمتد 
هذه الممرات عبر الجدران الفاصلة بين الحجرات أو عبر أرضياتها. 

ومن المخاطر الأخرى انتشار النار عبر المناور والأدراج وبيوت المصاعد 
العدودية. ‏ تستغمل هذه الأمكنة فن المباى لأغراضى مختلفة -منها تمريز تمديدات 
اللعدنانت:: فنا ومتلكه لقان" اليا حلت # داقن بواشلف الكرا :لفاك 
والغازات المتطايرة إلى الطوابق العليا بسرعة كبيرة. لذا تعتبر مقاومة هذه الأمكنة 
للنار جزءاً من التصميم بغرض الحماية من الحريق. ويجب أن تكون فتحات هذه 
الأمكنة» مثل الأبواب ومنافذ العبورء» محمية حماية تامة. ونظراً إلى أن الدرج 
يمكن أن يكون مسلك نجاة» فإن منع دخول الدخان إليه مطلب رئيسي» ويمكن 
تحقيق ذلك بجعل الضغط فيه أعلى من الضغوط المحيطة به. 

حتى إن الفجوات ضمن جدران الممرات التي من ذلك النوع يمكن أن توفّر 
معبراً تنتشر النار من خلاله إلى الطوابق العليا. وهذا يستدعى تركيب عوائق للنار فى 
تلاك الفتعرانك إذا كاذك سعاومة الطيقة الداتعرية ابو تلك عفرن لمارا 5 

وإضافة إلى تركيب عوائق للحد من انتشار الحريق» من الضروري ضمان أن 
بنية المبنى الإنشائية لن تدمّر أو تؤذي العوائق في أثناء الحريق. وثمة اعتبارات 
أحرق تحص سلاقة الثة الإنشائية بعد إخماة الخزيق بيجي الخدها في" النتشبان. في 
أعمال الترميم. ْ ْ 
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مفعول النار في المواد الإنشائية 

تُغْيّر درجات الحرارة العالية خواص كثير من المواد» ومنها المتانة» ولذا 
يمكن أن تختفى مقدرة العناصر على الحمل من دون أن يحصل أذى جلى فيها 
نتيجة ارين 3 من الضروري أن تُدرك أن المقاطع الإنشائية المعةفنة للنار 
يمكن ألا تحترق» لكن ارتفاع درجة الحرارة يمكن أن يؤدي إلى تمددها وإلى 
تدنّي متانتها. وقد ينحرف مقطع العنصرء وحتى يمكن أن ينهار لأنه يصبح غير 
متين بقدر كاف لارتكاز الأحمال عليه. 

لكن تلك الآلية ليست نفسها فى المواد الإنشائية الرئيسية المختلفة. فالفولاذ 
يتصف بناقلية حرارية عالية وسعة ا منخفضة.» وهذا يؤدي إلى ارتفاع سريع 
بدرجة حرارته حين تعرّضه للنار. لذا يحصل انخفاض سريع في قوته» فهو يفقد 
نحو 50/ من قيمة قوة خضوعه!* 
شائعة جدا فى حرائق المباك: تمكن مجالجة الفولاذ هيدسيا كن يتجمل الثار إلا 
أنه يُحمى عادة من اراق تاه أو رشه بمادة عازلة أو 0 ماصة للحرارة» 
يمكن تحقيق ذلك. ويمكن تحقيق الامتصاص باستعمال سعة حرارية عالية أو 
تفاعلات كيميائية ماصة للحرارة» حيث تستعمل التغيّرات الكيميائية فى المواد 
حرارة النار. ويجب أن تبقى مواد التغليف أو الدهان تلك ملتصقة بالق وألاً 
تتصدّع في أثناء الحريق. 

وتتصف الخرسانة المسلحة بسعة حرارية كبيرة» وما لم تكن مقاطعها رقيقة» 
فإن ارتفاع درجة حرارتها في أثناء الحريق يكون بطيئا في المواضع البعيدة من 
السطح. لكن إذا تصدّع السطح أو تفنَّتء أو إذا ارتفعت درجة حرارة الفولاذ 
القريب من السطح. فإن المقطع يمكن أن ينهار. وهذا يسلط الاهتمام على 
الخرسانة التى تغطى الفولاذ.ء فحصويات (388:683165) الخرسانة وسماكتها التى 
تقطن التولا نمو ,وامكل هي لعفاف الوادة قن تقاومةة اللخرينا نه لعجاف 
للثار. ْ ْ 

أما آلية مقاومة الخشب للنار فهي مختلفة تماماً. فالخشب يحترقء إلا أن 
نواتج التفحم من الحريق تبقى ملتصقة بالمقطع وتعزل الخشب الداخلي غير 
المحترق عن الأكسجين والحرارة. فيتباطأ الاحتراق كثيراً مع تطوّر الحريق. فإذا 


عند الدرجة 06000 مئوية» وهذه درجة حرارة 


() انظر فقرة الإجهاد والانفعال واختيار المواد من الفصل 11 في هذا الكتاب (المترجم). 
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جُعلت البنية الخشبية غير المحمية أكبر مقاساً لاحتساب الطبقة المتفحّمة» أمكن 
الخشب أن يتحمّل الحمل المطبّق عليه طوال مدة الحريق. ومع ذلك» يجب 
استبداله في ما بعد في عملية الترميم. 
مقاومة العناصر الخارجية للنار 

بعد تحرّي العوائق الداخلية والبنية الإنشائية من حيث مقاومتها للحريق» يبقى 
ثمة مهدّد رئيسي آخر. إذا أثرت النار في غلاف المبنى الخارجي» اكتسبت مصدراً 
للأكسجين» وانتشرت إلى الممتلكات المجاورة. وثمة طريقتان لحصول الانتشار 
بين تلك الممتلكات. الأولى هي الانتشار على طول السطوح الخارجية للمباني 
المجاورة» وخاصة على سطوح الأسقف. والثانية هي الانتشار المباشر من مناطق 
الواجهة التي تصل إليها النار. ويحصل الانتشار على السطوح الخارجية عندما تكون 
المباني متصلة معاًء أما انتشارها من الواجهات فيحصل عندما لا تكون المباني 
متلاصقة. وحينئذ» إذا كانت المسافة الفاصلة بين المباني كبيرة بقدر كاف» ينعدم 
خطر الانتشار إلى المبانى المجاورة كلياً. حتى هذه النقطة. فإن جزءاً من الواجهة 
فلى الاق تمي أذ بع ان يوق ؟ مهدر فا وما لناب كايا كانه الحا اكت 
تقارباً» كانت المساحة التي يجب أن تقاوم النار أكبر. إن التعليمات والتشريعات 
تتضمن توصيات بخصوص المسافات غير المحمية المسموح بها تبعاً للفواصل 
النظرية بين الأبنية. 

توصيف مقاومة الحريق 

يجب توصيف جميع متطلبات مقاومة الحريق بدلالة الزمن. إن ثمة مشكلة 
متبقية هي أنه في حين أن الإخلاء يمكن أن يتحقق فوراًء فإن المدة الفعلية التي 
يُعيق العنصر المقاوم للحريق خلالها انتشار النار تعتمد على شدة النار. وبغرض 
مقارنة أداء العناصر المختلفة تجاه الحريق. يجب استعمال نار معيارية ذات منحنى 
درجة حرارة وزمن محدّد. لذا فإن الآأزمنة التصوام ,علنها تن العومنيانتك الرمنت 
أزمنة حقيقية» بل أزمنة اختبارات معيارية. وتُختار مقاومة العقاصير للنار بالأخذ فى 
الحتباق تفده الإخلؤة لتقل كولفد «النار: المعزفا متسس فريجة الخرارة والزفوه 


الإطفاء ومكافحة الحريق 


ثمة جانب آخر من تصميم المبنى يجب الاهتمام به» وهو توفير وسائل إطفاء 
الحريق ومكافحته باستعمال خدمات الإطفاء النظامية. ذكرنا في ما سبق ضرورة 
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توفير تجهيزات لمكافحة الحريق من قبل القاطنين في مراحل نشوبه الأولى. لكن 
عندما تنتشر النار تصبح كفاءة تلك التجهيزات غير كافية» ويصبح من الضروري 
توفير خراطيم ملفوفة على بكرات» وأنابيب لتوزيع الماء وفوهات رغوة وغيرها 
مما يستعمله رجال الإطفاء. وهذا يقتضى الأخذ فى الحسبان ضرورة وصول آليات 
الإطفاء إلى فناء المبنى» وفى حالة اليا العالية توفير مصاعد خاصة لرجال 
الإطفاء. وعلى 51 كاك الحريق» يجب أن يُنظر فى ذلك 
في التصميم الأولي» مع الانتباه إلى أن الوصول إلى تجهيزات الإطفاء 508 أن 
يكون ممكناً على مدار اليوم طوال مدة حياة المبنى. 


المهددات الناجمة عن المجتمع 

تأتي بعض المخاطر من المجتمع الذي يوجد المبنى فيه. وعلى غرار المخاطر 
الطبيعية (القضاء والقدر) والحريق» تمثّل تلك المخاطر تهديداً لكل من الحياة 
والممتلكات. لكنْ في معظم المجتمعات المستقرة سياسياًء يُعتبر التهديد المباشر 
للأفراد من قبل غرباء صغيراً نسبياً ما لم يكن بغرض السرقة. ويقترن كثير من تلك 
المهددات بالجريمة»؛ وربما بالإرهاب المتطرّف. وتتميّز هذه المهددات بالوسائل 
التي يقبل الناس باستعمالها في مواجهتها. وتلك مشكلة اجتماعية معقدة.» إلا أن 
ثمة من يقول أن جودة البيئة التي يوجد المبنى ضمنها يمكن أن تسهم في تقليص 
المخاطر الاجتماعية وفى توفير الحماية منها. 

رفوي لي اليد كيرا غلى الأنشكلة القن لوت تعدهن كن ا السسرتى. بورق 
معظم الحالات يكون المهدّد اختراقاً من الخارجء إلا أن ثمة حالات يمكن للمهدّد 
أن يكون فيها داخلياً (مبنى سجن مثلا) وموجهاً إلى أنشطة خارج المبنى. 

ومهما كانت طبيعة هذا المهدّد. فإن نهج تصميم المبنى يشابه على الأرجح 
ذاك المتبع لمكافحة الحريق: ردع أو درءء يتبعهما كشف وإنذارء ثم تأمين مقاومة 
لقوى المهدّد بغية الحدّ من إيذائه للأفراد وإضراره بالممتلكات. لكنْ خلافاً 
للحريق». فإن المجرم يمتلك عقلاء ولذا فإن أي تعريف لأنماط الهجوم أمر 
صعب. وفي الواقع» يخشى المجرم انكشاف أمره» ولذا ينَّحخْذْ احتياطاته كي لا 
يُكتشف ويُقبض عليه. 

يتضمن تقدير الخطورة تقدير مدى إصرار المجرم على ارتكاب جريمته 
والوسائل التى ينوي استعمالها فيها. يمكن درء الاعتداءات الصغيرة على المنازل 
بوامتطة القن سيد إضافة ب ]دارة إقيعا ب مط موتر ه لكان لبود الحرية 
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القائمة على انتهاز الفرص. وتُعتبر الرغبة في سرقة ممتلكات معينة قليلة» والوسائل 
التي يُستعمل في السرقة لا تتضمن عادة قوى كبيرة. وفي الطرف الآخر من أنواع 
الجرائم» يتميّز الإرهاب بوجود أهداف محددة» ومستويات عالية من الإصرار 
واقتناء قوى كبيرة لإحداث الأذية اللازمة لاختراق الدفاعات التى توفرها بنية المبنى 
الإنشائية. أما المثال الثالث اللافت فهو اللصوص الذين عنافون الأنابيب مستهدفين 
أشياء معينة» ويخططون عملية الاختراق وينفذونها بإصرار شديد» لكن باستعمال 
قوة صغيرة جداً. لذا فإن وضع خطط مكافحة الاعتداء واختيار الحلول الإنشائية 
يعتمد على فهم عقلية المجرم وأدواته. 
الحوادث الشخصية 

تركّز اهتمام التحليل السابق للبيئة الآمنة في المهدّدات الخارجية» إلا أن ثمة 
أيقنا تماحة الو تقابمن مشاطن الحوادت: التحصية 'فن اناد اعمال لسرن ف 
الظروق السعيةورووانا فيك تقلين الخان حصيو الجوادكة ف الميض النيم 
المتّبع في حالة الصحة والأمان في مواقع البناء. فهو يبدأ بتعريف المخاطر وبتقدير 
الأذى الذي يمكن أن ينجم عنها. وحين تحديد احتمال أن يؤدي الحادث إلى 
أذية» تُمكن معرفة مقدار خطورته. ويُعتبر استعمال تجهيزات الأمان في معظم 
المباني غير مقبول اجتماعياء ولذا يجب إلغاء المخاطر في عملية التصميم من 
عحيتك الميدا :و هذا تزه الكثير من أبعاد وإنهاءات الميولات والأدراج والدرابزينات 
ودرابزينات الآدراج. ويجب تضمين مسائل الأمان في توصيف المثبتات التي يمكن 
إخفاقها أن يؤدي إلى أذية. ومن الأمثلة الآأخرى تحديد إنهاءات الأرضيات بحيث 
لا تسبب الانزلاق عندما تكون مبلولة. من ناحية أخرى» يجب اختيار مواد 
الإنهاءات بحيث لا تكون ضارة بالصحة على المدى الطويل» إضافة إلى تقليصها 
لإمكان حصول الحوادث الشخصية. 


تعود أصول الخصوصية إلى الأعراف الاجتماعية. وخلافاً لموضوع الأمان» 
لا تنجم الحاجة إلى الخصوصية عن وجود مهدّدات» بل عن الشعور بما يمكن أن 
يكون في السلوك الاجتماعي صحيحاً أو خطأ. مقبولاً أو مرفوضاً. لذاء ومن أجل 
فهم الخصوصية» من الضروري معرفة مفاهيم المجتمع ومعتقدات أفراده. 

يفرض مفهوم الأسرة الكثير على صيغ المنازل. ويحدّد أسلوب الإدارة والبنية 
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التنظيعية كتير ا عن عدي الحباني التجارية. وهذا على صلة باعتبارات الصورة 
والمكانة التي اعتّبرت من أوجه المظهرء لكنها تقترن بجوانب أخرى من وظائف 
الفواصل بين الأمكنة التي تحصل فيها أنشطة مختلفة. 

ولا يأتي الشعور بالخصوصية من الشعور بخطر مادي داهم. بل من القرب 
الشديد من آخرين يغزون ما يُسمى الفضاء الشخصي للفرد حتى في حالة عدم 
وجود عوائق مادية بينه وبينهم. إلا أن الأعراف الاجتماعية غالباً ما تتطلب فصلاً 
مادياً يحد من انتباه الآخرين الذين يمكن أن يروا أو يسمعوا أو يدركوا بأي طريقة 
أنشطة مقترنة باستعمال ذاك الفضاء. 

لذا تكمن متطلبات الخصوصية الرئيسية في الفصلين البصري والسمعي. وهذا 
ما يجب أحذه فى الحسبان فى متطلبات أداء العفاتييو الفاصلة بين العرقك» وتلك 
المغلفة المت سعفية أن “تلان العناصر هي جدران في المقام الرئيسي» إلا أنها 
تكدمل ‏ أيضا على الأرضيات والأشسقف ومساواك تمديذات التخدمات) < حيث يمك 
لانتقال الكلام أن يكون مشكلة. 

لا يتطلب تحليل وتقييم أداء الفصل البصري نظريات أو اختبارات معقدة غير 
المعاينة المباشرة. أما التنبّؤ بأداء العزل الصوتى فهو أكثر صعوبة» وقد تعرّضنا له 
سابقاً في هذا الفصل. ْ 


الخلاصة 


1. قدّمنا في هذا الفصل الجوانب البيئية التي يجب الاهتمام بهاء وهي 
الجفاف والدفء والضوء والعزل الصوتي والنظافة والأمان والخصوصية. وكان 
تحليلها هو موضوع الفصل. ٍ 

2. يتألف المبنى من منظومة خدمات نشطة وبنية إنشاتية خاملة يتحدّد دوراهما 
وإسهاماتهما (وظائفهما وأداؤهما) في مرحلة التصميم. 

3. في ما يخص تلك الجوانب البيئية المختلفة» من الضروري أن يكون ثمة 
807 لتغيّرات كل من الظروف الخارجية واستجابة المبنى لتلك الظروف. 

4. يجب تحليل كل جانب من جوانب البيئة التي يمكن أن تؤدي إلى إخفاق 
البنية المقترحة» وذلك بغية ضمان الآداء الناجح 0 برمته. 
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الفصل الحادي عشر 
سلوك المبنى المادي تحت الحمل 


يقوم هذا الفصل على حقيقة أن جميع أجزاء المبنى عرضة للتحميل بوزنها الذاتي 
على الأقله ولذا يجب أن يحعرى اللمبنى عالى معظلومة من المفاضر الإنفافي: 
المعتتصلة معا على تحر ينقال الاحمال إلى الاسين» ورين الخدروررى تجاديدك طاريق 
تطبيق الأحمال على العناصرء وتوفير الدعم لكل عنصرء إضافة إلى طريقة ربطها 
معاً. وهذا يعطي أنماط القوى الداخلية التي سوف تُولد الإجهادات في المواد 
المختارة. ونرى أن دراسة أشكال العناصر الإنشائية المشوّهَة سوف 0 أنماط 
القوى الداخلية فيها. ويجب أن تحتوي المنظومة على عناصر كافية مترابطة على نحو 
يبقيها مستقرة في مواجهة القوى الأفقية مثل قوى الرياح» على وجه الخصوص. 
وبمعرفة العلاقة بين إجهاد المادة وتشؤّههاء تعطي أنماط القوى الداخلية تلك فكرة 
عن أكثر أشكال العناصر الإنشائية كفاءة وعن مقاساتها الاقتصادية. 


القوى الداخلية والخارجية 

عندما يُشاد جزء من المبنى يصبح عرضة لقوى مطبّقة عليهء ومنها وزن 
[مواده] نفسه على الأقل» ولذا يجب أن يتصف ببعض القوة والمتانة والتثبيت 
الملائم. وثمة عناصر من المبنى تُعتبر وظيفتها جزءاً من بنيتها ذاتها. وهي تحافظ 
على شكل المبنى وتنقل الأحمال من جزء إلى آخر وصولا إلى أساس مستقر هو 
الأرض التي يجب أن تتحمّل الأحمال المتراكمة» ولذا تصبح جزءاً من المنظومة 
الإنشائية. 

تنشا القوى الخارجية) أي الاسشال» يشكل: رئيسي: "نتن أوزان'الميدئ 
وعناصره» وأوزان النامس الذين يقطنونه والأشياء الت توضع فيه » ف المقام الأول. 
وثمة أحمال سيئية أيضاء مثل قوة الريح ووزك الثلج» تطبّق قوى على أجزاء من 
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المبنى المثبتة على العناصر التي عليها نقلها بنجاح إلى الأرض. 

و لذ عذرق لكان :الضائدة قر رواسا شب الععاتين ‏ الإنشافة: وي 
تلك القوى» والآليات التي يمكن معاكستها بها هي موضوع تحليل السلوك المادي 
تخت الحمل: تعلى «عتاصير البقة "فلك أن تفسي قا الس يدترا فسن دوه 
صغرى من التشويه من دون أن ينهار. وعدم الاستقرار والتشوّه والانهيار هي 
الإخفاقات الممكنة التى يجب تعريفهاء ويجب تحديد مستويات الأداء الناجح في 
مواجهتها. 


أما مهمة التصميم الأولى فهي تحديد منظومة من العناصر والدعائم الإنشائية 
التي توفر حين وصلها معاً بنية مستقرة في مواجهة الأحمال التي سوف تطبّق عليها. 
ويجب نقل الحمل المطبّق على عنصر من المنظومة إلى دعامة عبر نوع ما من 
الرابط. حينئذ» يضع الحمل المنقول عبر الرابط عملياً حملا على الدعامة التي 
تصبح العنصر الثاني في المنظومة. ..إلخ. لذا يجب تعقّب مسار التحميل عبر البنية 
الإنشائية للمبنى حتى الوصول إلى الأرض. وكل عنصر ورابط يجب أن يكونا 
قادرين على مقاومة الأحمال المتراكمة التى تنتقل عبر المنظومة الإنشائية إليهما. 


ومن الضروري في المرحلة الأولية من التحليل ضمان أن المنظومة الإنشائية 
تحتوي على كل العناصر اللازمة لاستقرارها الشامل. يتمئّل المفعول الأولى 
للأحمال بإزاحة أو تدوير العناصر التى تحملهاء وتحصل مقاومة للق عند 
الرماقك بن النناضر؟ ساني لقن بغادا ما كله وكوق ننه مقاوينة من هذا اقول . 
لذا لا ثقرٌ المنظومة الإنشائية الشاملة إلا بعد تحديد عناصر الاستقرار الإضافية. 


وبعد تحديد عناصر البنية ووصلاتها التي تحقّق الاستقرار الشامل» تجب 
رانس كقرة كاورنيه الأحمان لما عه التو لان اعمال اداوس در شوق 
ضمن العناصر والوصلات تُجهد المواد التي تُصنع منها. وعندما تُجهّد المواد 
تحصل تغيّرات فى أبعادها تسمى انفعالات (505818)» وهى تعبير عن تشوٌّه العنصر. 
ومع ازدياد الألجياداك في المادة تصل إلى نقطة تنهار ها 

تهدف دراسة السلوك الإنشائي في أثناء تصميم بئية المبنى إلى تحقيق بنى 
مستقرة تجاه القوى الخارجية المتولدة عن الأحمال» وإلى تحليل القوى الداخلية 
والإجهادات التي تسببها تلك الأحمال» إضافة إلى الانفعالات التي تظهر وتؤدي 
إلى تشويهها. 
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وتخضع تلك الدراسة بخطوطها العريضة للنهج العام لتحليل السلوك المادي 
الذي ورد في الفصل 9: 

1. تحدّد الأحمال الظروف التى سوف تعمل البنى الإنشائية ضمنها. 

2 يحصل الإقفاق أو كذ الكذاغ: إذا :آذك الكحمان إليم: 

© اضطراب البنية وجعلها غير مستقرة. 

© تشوه البنية إلى حد تكشّر الوصلات وانتقال الأحمال إلى عناصر غير 
مخصصة لحمل الأحمال فتبدو أو تصبح غير آمنة. 

© تدمير جزء من البنية بتكسير عناصرها والوصلات فى ما بينها. 

3 تقديم توصية أو مقترح لتشكيلة من العناصر الإنشائية مع لائحة بالمواد 
المختارة والمقاسات التقريبية اللازمة لدعم الأحمال. 

4 يُجرى تقييم استجابة العناصر الإنشائية للأحمال التي سوف تُطَبّق عليهاء 
وذلك بتحليل التشؤهات وتوزُعات ومقادير القوى ضمنها لرؤية إِنْ كانت سوف 
تتحمّل الأحمال من دون أن تنهار. 

وفي ما يلي نظرة مفصّلة إلى تلك المراحل. 


الأحمال وأنماط التحميل 

تنجم الأحمال في المباني عن أوزان الناس والأشياء الموجودة فيهاء وأوزان 
مكوّنات المبنى نفسه» والأحمال الناجمة عن الظروف البيئية التي سوف يخضع لها 
العيتئ. :والشي + المشيك بين الأشعال جميعا هو آنه "تطبى :قو على البدية 
الإنشائية تجب مقاومتها كى يبقى المبنى مستقراً من دون أن يتشوّه كثيراً أو ينهار. 

إن أكثر أضناف الأحمال شيوعا هى القالية! 

© أحمال ساكنة (1030 630) ع وهى أوزان عناصر المبنى نفسه. 

© أحمال مفروضة (1020 0ء5همصهة) (أو اتنا وتنجم عن الأنشطة الف 
تجري في المبنى وعن تراكم الثلج. 

© أحمال الريح (1020 150) وهي أحمال بيئية تنتجح عن الريح. 

قبل استيعاب خصائص هذه الأنواع من الأحمال من الضروري تحديد ما 
الذي تجب معرفته عن الحمل بغية تقييمه بوصفه قوة مطبقة على المبنى. يُعرّف 
الحمل بدلالة ما يلى: 

© مقداره م 


© توزعه 
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© اتجاهه 

أما مقدار الحمل فهو وزنه الكلى الذي على البنية تحمّله. وأما توزّعه فيُحِدّد 
اعدف الس مان ناهر ال ويُنظر إلى التورُع عادة على أنه نقاط إفرادية 
مورّعة بتجانس ٠‏ أو على أنه أتحونال صدم (1020 01ةم2ط) متحركة. وفي ما يخص 
اتجاهه» فإن الكلمة تعبّر عنه» وهو يتمم التوصيف. فمثلاء تعمل معظم الأحمال 
في المباني عمودياً نحو الأسفل بتأثير الثقالة. وتعمل أحمال أخرى بزوايا أخرى 
(دفع الجدران الحاملة لقوس»). أو أفقياً في حالات الريح» أو حتى عمودياً نحو 
الأعلى في بعض حالات الريح. 

لقد أصبح من الممكن الآن فهم أساس هذا التصنيف. فالأحمال الساكنة هي 
أحمال دائمة يمكن تحديد مقاديرها وتوزّعاتها واتجاهاتها بشيء من اليقين. أما 
الأحمال المفروضة فهي أحمال متغيرة» ولذا يجري تحديدها بيقين أقل. ومع أنه 
يمكن تحديد مقاديرها ضمن مجالات معينة» إلا أنه يجب تحديد أنماط التحميل 
بغرض تعريف ظروف التحميل في التصميم. وقد تكون ثمة بعض الأشياء في 
المبتى + .مثل. الآلات أو المستودعات»: التي هي أكبر كثيراً وأكثر ديمومة من جميع 
الأحمال المفروضة الأخرى» ولذا تجب معالجتها على نحو مستقل» مع معاملة 
موضعها معاملة موضع الحمل الساكن. ومع ذلك» يمكن اعتبار معظم الأحمال 
المفروضة على أنها حمل ساكن متجانس التوزّع معرّف بالاستعمال المقرّر للمبنى 
(منازل أو مكاتب» مثلا). 

وأحمال الرياح متغيرة أيضاًء وطبيعتها المتغيّرة المتأصلة المتجلية بتغيّر شدتها 
واتجاهها تجعل من تعريف مقدار قوتها وتوزّعها واتجاهها مسألة إشكالية. إذ عندما 
تزداد سرعة الريح في آثناء تدفقها فوق المبنى وحوله تكوّن مناطق ضغط منخفض» 
وهذه بدورها تولد قوة رافعة نحو الأعلى» بخاصة عند الأسطح. وإذا تكوّنت 
دوامات عند الحواف» أمكن أن تتولّد قوى رافعة أشد. لذاء وبغية تقديم تعريف 
لحمل الريح (ومن ثَمَّ للقوى التي تطبّقها على المبنى) يمكن استعماله في التحليل 
الإنشائي» يجب إجراء تبسيطات معينة للحصول على حمل ساكن مكافئ. إلا أن 
تلك التبسيطات يجب أن تضمن أن المفعول المتنبّأ به لا يقل عن المفعول الحقيقى 
الذي تتعرّض له البنية الحقيقية في الظروف لقني تالوا جني عتم اداه وام 
لتحترئ ذلك متشورة حاليا على شك توضيات وهام ومؤشرات: 

ومن الظروف الأخرى التي يجب أخذها في الحسبان» التحميل العَرّضي 
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المفاجئ الذي يمكن أن يسبب إخفاقاً إنشائياً محلياً يؤدي إلى إخفاق أشمل لجزء 
رئيسي من المبنى. ويمكن لهذا أن يقود إلى انهيار غير متجانس في الجزء الأخير 
من المبنى مع الطبيعة المحلية للإخفاق الأصلي. 

وفي بعض المباني» يجب الاهتمام بالتحميل العَرّضي الذي يمكن أن ينجم 
عن اصطدام طائرة بالمبنى مثلء أو عن انفجار في مبنى أمني » أو عن هجمات 
إزهافة تسكن الفلوزقه الطميية دقر ذه احكيالة مد الماة. الحوفية ف الو لالل اذا 
يجب الاهتمام بمواصفات الأداء من حيث تحديد الظروف التي يجب التصميم م 
أجلهاء سواء أكانت حدوداً قصوى للأداء في ظروف ع طبيعية أو ظروفاً متطرّفة 
محتملة يمكن أن تكون كارثية. إلا أن غالبية المباني لا تصمّم إلا لتتحمّل الأحمال 
الساكنة والمفروضة وأحمال الريح بحيث لا يحصل فيها انهيار غير متجانس. 
فالنظرة الشائعة إلى التصميم من أجل التحميل المتطرّف لمعظم المباني هي أنه 
عديم الفائدة من حيث التكاليف الإضافية التي تترتب عليه إذا كان احتمال التحميل 
المتطرّف منخفضاً جدا. 
العناصر الإنشائية الأساسية 

يتصف عدد أنواع العناصر الإنشائية المستعملة في البناء بأنه محدود. وهي 
تُستعمل إما جوائز هنا وهناك» أو ركائز لحمل الجوائز وتكوين حجرات داخل 
المبنى. ومع أن الأسماء الشائعة لهذه العناصرء أي الجدران والأعمدة والجوائز 
والبللاطات» تعطي فكرة عن فوايه عموماً ضمن المبنى وعن أشكالها الأساسية» 
إلا أن فهم سلوكها الإنشائي يتطلّب نظرة كت 

© أين تُطبّق الأحمال عليها؟ 

©» ماهو نوع الارتكاز المتوافر لها (لتحقيق استقرارها ودرء اضطرابها)؟ 

© كيف يتشوّه العنصر المستقر تحت الحمل؟ 

ومن خلال تصور الشكل المشوّه للعنصرء من الممكن تحديد تورّع القوى 
الداخلية التي تجعله ينهار. 

يبِيّن الشكل 1.11 أبسط العناصر الإنشائية: العمود (اناماة) والشّداد (©). 
ويوضع العمود بحيث يتحمّل الضغط الذي يتجلى بقِصر يحصل فيه نتيجة 
للتحميل. وفي المقابل» يتحمّل الشّداد الشد الذي يتجلى باستطالته. 
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الشكل 1.11 عمود وشداد. 

ويبيِّن الشكل 2.11 العارضة» وهي عنصر تجسير تؤدي أنماط التحميل 
والارتكاز إلئ انحنائها: ثمة:عارضتان مشرّمنان في الشكل تُظهران أن مادة الغارضة 
تصبح قصيرة عندما تتعرض للضغط وتمتط حيثما تتعرض للشد. ويحصل القِصّر 
الأعظمي في أعلى العارضة» وتحصل الاستطالة العظمى في أسفلهاء ولا يحصل 
تسوه على طول المحور المحايد. وتوجد قوى الشد والضغط تلك في جميع 
العناصر التي تتقوّس. وثمة أيضاً في تلك العناصر زوج آخر من قوى الشد 
والضغط يُسمى بقوى القص. لكن هذه القوى تكون أشد ما يمكن عند المحور 
الحيادي للعارضة حيث تعمل قطريا عبر مادة العنصر. 


(ب) قص 


الشكل 2.11 العوارض. 
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وتظهر في العمود والشَّداد والعارضة قوى ضغط وشد وتقؤّس مباشرة» على 
التتالى. أما العنصران الإنشائيان الرئيسيان الآخران» أي الجدار والبلاطة» فيمكن أن 
توجد فيها أنماط تحميل وتدعيم مختلفة تؤدي إلى مجموعات مختلفة من القوى 
الداخلية. ويُبِيّن الشكل 3.11 الجدار في حالة ضغط ناجم عن أحمال مطبّقة عليه 
عبر المبنى» وفي حالة تقوّس ناجم عن قوى أفقية مثل ضغط الريح» أو ضغط 
الأرض الجانبي في الأقبية. وتنجم أنماط القص في الجدار حين استعماله لتخميد 
مفعول التخلّع (عمتاعمةء عه عمكاعهم) الناجم عن قوة الريح وفقاً لما سوف نناقشه 
فى ما بعد فى هذا الفصل. 


بهل 
سر دعامة فر 
0 #«لويد د 
/ ا( 5 العامة لس 
(ج) قص (ب) حتي ا 


الشكل 3.11 الجدران وطرائق تحميلها. 


وعلى نحو مشابه يمكن البلاطات أن تتعرض إلى قوى داخلية مختلفة تبعاً 
لتشكيلة الحمل والدعامة. يبِيِّن الشكل 4.11 الفرق بين البلاطة المعلقة والبلاطة 
المرتكزة على الأرض. فالبلاطة المعلقة تتقوّس. ويّري الشكل دعامات عند الحواف 
فقط. وهذا يعطى كان وحيد الاتجاه (2هم؟ /72 عمدهم)» إلا أنه يمكن حمل 
البللاطة عند الراك الأربع» وهذا ما يعطي ميجازاً ثنائي الاتجاه (مدم؟ 703 70ا)» 
لتقليص المقاطع أو تحقيق مجازات أكبر. أما البلاطات المثبتة على اللأرض» والتي 
تحمل أحمالاً متجانسة التوزّع» فتتعرض للضغط من تلك الأحمال. وحين وضع 
البلاطات تحت الأعمدة والجدران بوصفها أسسأًء فإن القوى التى تتعرض لها 
تمد هن ماعيق الأمناس إلن عرك فإذا كان الأساين عريضا ها ضيلث 


1/9 


في نمط التقوّس لأن الحمل المطبق من العمود أو الجدار ينتقل على نحو متجانس 
إلى الأرض. وعندما تصبح البلاطة ضيقة» فإن القوة الرئيسية التي تُطبق على 
الأساس هي قوة قص ثاقب. 
حمل 
يا ل عا ل عا ل 


(ب) بلاطة مرتكزة على الأرض > ا 3 


202020200 تقس وحيدالاتجاه ابح | 
00م ا دعامة 


000 بقل 50 


ساس عريض 
5-6 تقروّس 


(ج) أسس 


الشكل 4.11 البلاطة في حالات مختلفة. 


التشؤّهات العرضانية 

يظهر الشكلان 1.11 و2.11 قصّر العمود واستطالة الشّداد وانحراف العارضة 
بوصفها جميعاً تشؤهات تنجم مباشرة عن تطبيق حمل ولها نفس اتجاهه. لكنها 
ليست التشؤّهات الوحيدة التي تحصل. فثمة تشوؤّهات عرضانية يمكن أن تحصل 
في العناصر النحيفة عندما تتعرض إلى قوى ضاغطة. وتوصف بالعرضانية لأن 
العنصر يتقوّس باتجاه يصنع زاوية قائمة مع اتجاه الحمل. والنحافة هي تابع لنسبة 
الارتفاع (الطول) إلى العرض» وهي تعتمد أيضا على طريقة ربط العنصر مع بنية 
المبنى. في ما بعد سوف نشرح مفعول الربط. 

وتبيّن مشاهدات القوى الداخلية التى تنشأ فى عناصر الأشكال من 1.11 حتى 
1 أن مناطق العبحط تكلي فى ميم انرا العداضر بانتقياء الشداد. ثقباف إلى 
ذلك أن بعض تلك العناصر لا يتقوّس فى اتجاه معامد لاتجاه الحمل. ومن خلال 
المشاهدات أيضاًء لعل أكثر عتصر ضخط نحيف هو العمودء أما مناطق الضغط 
الناجمة عن النحافة فهي تلك التي تنشأ في العارضات. ويّري الشكل 5.11 
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التشؤّهات العرضائية؛ المسماة تحبا (وهتلاهدة)» الى يمكن أن تحصل فى 
الدعامات (الأعمدة أو مقاطع الجدران») والعارضات. ففي الأعمدة. يتجلى الح 
على شكل تقوس لأن كل المقطع معرض للضغط. أما في العارضات» فإن منطقة 
الضغط تتقوّس» فى حين أن منطقة الشد تبقى مستقيمة. وهذا يستحث مفعول فتل 
يسمى الفتل العزمي (055108). ويُعرف مفعول التشوّه العرضاني الكلي بالتحنُّبِ 
العزمي العرضاني. 

حمل | 


0 


دعامة 


الشكل 5.11 تشوّهات عرضانية. 


لكن ما هو أقل وضوحاً هو التحتّب المقترن بالقص. في المقاطع الشبكية 
الرقيقة ضمن العوارض» يمكن قوة الضغط القاصة الرئيسية المبينة فى الشكل 2.11 
أن تين قمذاً. و الجدراة الزققة المغرفكة للقطى البيينة فى الشكل 3.11 
يحصل التحتُّب قطرياً مؤدياً إلى تقوُس مشابه لذاك الذي يحصل في تحب عمود. 

من الضروري الانتباه إلى أن تشوه التحتّب ليس كالتشؤه الناجم عن التحميل 
المباشرء إلا أنه حينما يحصلء» فإن العنصر الإنشائي يرى كلاً منهماء لأن 
مجموعتي القوى تتكوّنان معاً. فمثلاًء في العمود الذي يعاني فعلاً من قوى 
ضاغظة» يُضيف التحتّب تقوساء. مؤدياً إلى زيادة الضغط على أحد الجائبين: لكته 
قلعن الفط مسن نه قر شد متزنة سيب اسل 


الأحمال اللامركزية 
افترضنا فى تعريفنا لأشكال التشوّه والقوى الداخلية حتى الآن أن الأحمال 
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والدعامات تُطبّق عند الخط المركزي (المحوري) للعنصر. تسمى هذه بالأحمال 
المحورية» وهي تعمل على طول محور العمود والشَّداد والعارضة والجدار. ومع 
أن من المرغوب فيهء من الناحية الاقتصادية ومن ناحية الكفاءة» أن تكون العناصر 
الآنشاقة محكلة محورياء إل ذلك ليبن مكنا ذاتما لمن 'الأعبال القن تحمل 
عدا من المضوز بالأحيال اللاموكرية » وتمبين اللامزكدية متياشا لمقدان يعد تاثير 
الحمل فم المحون 

ويمكن أن يؤدي تطبيق الأحمال اللامركزية إلى انقلاب العنصر الإنشائي إذا 
كانت أبعاده ومثبتاته غير كافية لبقائه مستقراً. لكن بافتراض أن العنصر لا ينقلب» 
تولّد اللامركزية شكلاً أكثر تشوٌهاًء ولذا تغيّر توزُع القوى الداخلية فيه» وتؤدي إلى 
التقوّس في الأعمدة والجدران. وفي العوارضء إذا كانت النهايات مقيدة» كان 
النفدر ف قطانيا اعنن العرض امسا 

وغلج غراز المشوهاف الحرسافة إن لح مات العاف لساك مق 
اللامركزية لا تحل محل مفاعيل التحميل المباشرة» بل تنضاف إليها. ولذا يكون 
مفعولها في العمود كذاك الذي وصفناه فى حالة التحتّب. فإضافة إلى الضغط 
النوحر أماذ ‏ تغدل الوق ادرو قل ار دل شفط على عن القن بن 
قوى الشد الناجمة عن التقوّس على إرخاء بعض قوى الضغط على الجانب الآخر. 
ونظراً إلى أن اللامركزية تستحث مفعول لىّ» فسيكون ذلك هو الاتجاه الذي 
يحصل به التحنُّبء بالتزاقي انر الغصر نمك قي العامة ها ثن سيد 
الاتجاهات. 


حني العناصر الإنشائية وطتّها 

تتصف العناصر التى نوقشت حتى الآن بأنها مستقيمة أو مسطحة. أما العناصر 
الممعلة يقت تر مزايا. إنساب نفك الأقنازة البياء بجع 'أن النم يكن أن يزية 
من تكلفة التصنيع والتجميع. وتتجلى مزية الحني الإنشائية في عناصر المجازات. 
فلتكوين مقاومة كافية تعاكس تقؤّس عنصر المجازء يجب أن يوجد بين مادتي 
الضغط والشد فى العنصرء الناجمين عن مفعول التقوؤّس المباشر (لا القص)» 
فاصل كافٍ و عزم المقاومة. وهذا يتطلب أن تكون العارضات والبلاطات 
سميكة في حالة المجازات الكبيرة. وإذا لم يرل جزء من المقطع الأصم للعنصرء 
ازداد وزنه» وانضافت الزيادة إلى الحمل الساكن الذي سوف تحمله العارضة أو 
البلاطة. 
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يمكن الحصول على مزايا الحني في كل من اتجاه امتداد المجازء 
والاتجاعات المعامدة له لكن لأسبات مشختلفة. حل مكلا العنصرين المبيّنين فى 
الشكل 1 تغرف العناصر القى عق غلى طزك المجاز بالأقراس هم وكبال 
التعليق (ع1ط3ه 05105ءمكناة) . 56 تجب ملاحظة نقطتين هامتين. الأولى هى أن 
كلا النوعين يتطلب دعامتين» أفقية وعمودية» والثانية هي أن القيع الم حلية نيا 
تصبح ضغطأ وشداً مستحثين على التوالي» لأنهما في المحصلة عارضة وشداد 
محنيين. وهذا يمكن من استعمال المواد والمكوّنات القوية بطبيعتها تجاه الضغط أو 
الشدء لكن ليس كليهماء فى أعمال البناء. حينئذ تقل كميات المواد المطلوبة 
وتزداد الخيارات المتوافرة. رنسس البلاطات عند حنيها كالأقواس أو القناطر 
بالقواقع (58611)» وحيثما سمح لها بالتعليق سُميت شبكات أو بنى نسيجية (حِيّم). 


ع لحل 
دعامة أفقية ا , ( 
1 8 2 شفلة 
ذاغافة عمودية 5 
(أ) قوس: ضغط 
59 مجان حلي دحامة أفقية 
ل ل لا دعامة عمودية 
حدل 


(ب) كبل تعليق: شد 


الشكل 6.11 بنى محنية على امتداد المجاز. 


ويُعطي الحني والصّي بزاوية قائمة مع امتداد المجاز مزية مختلفة. فهو يعطي 
العمق اللازم للعمل في حالة التقوّس في المقاطع الرقيقة. وأكثر استعمالات هذه 
التقنية شيوعاً هي صفائح الأسقف المبيّنة في الشكل 7.11. يمكن الصفائح الرقيقة 
المثنية أن تمتد مسافة كبيرة جدا مقارنة بحالة الصفائح المسطحة. لذا تكون كمية 
المادة المستعملة أقل» لكن تكاليف التصنيع لتشكيل الطي والحني والتحكم فيهما 
أكبر. ويكون الانحناء فى هذا الاتجاه تقوساً أيضاً. لهذا طبعاً ثمة حاجة للارتكاز 
هماشي الاتجاه المعامك الميجاة لقط. 
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الوصلات الإنشائية 

فى تحليلنا للعناصر الإنشائية الأساسية الخمسة المبينة فى الأشكال من 1.11 
حتى بر-5" ثمة افتراض ضمنى عن طريقة وصل العتصر بالنهاننة: فكل الأشكال 
المشوّهة تنطوي على أن عنصن بم 21 يدور إذا حصل فيه تقوّسء» وأن طوله 
يمكن أن يزداد أو ينقص بحرية استجابة لمفعول التحميل التشويهي. إلا أن حصول 
ذلك عملياً يعتمد على طريقة تنفيذ الوصلات. 1 

ثمة مزايا لتقييد الحركات عند الوصللات». بخاصة الحركات الدورانية» وذلك 
لاستحثاث أشكال مشوّهة مختلفة تعيد توزيع الشرى الرلكاية تقاض هقاس 
العنصر. وهذا ما يزيد أحيانا من تكلفة التصنيع والتجميع» لكن زيادة تلك التكلفة 
تنعكس أيضاً تقليصاً لمقاس المقطع. [ومن نَم لكمية مادة العنصر]. 


|دعامة أفقية شكل 
مقطعها 2 
الشكل 7.11 حني أو طي باتجاه معامد للمجاز. 


بغية فهم مفعول تقييد الحركة عند الوصلة في استقرار العنصر وشكله 
المشوّه. لننظر فى المفاعيل الصافية الثلاثة المبيّنة فى الشكل 8.11 التى رُسمت 
لخطيظيا باعغبازها وضلات إنشائية مقالية طبعاء غالبا ماايكرن التقيذ العملى 
للوصلات المثالية ضبغنا وعالي التكلفة. تسمح وصلة الدحرجة مزمز 116ه:) 7 
من الدوران وبحرية الحركة في مواجهة تقلص المقاس أو استطالته. وتسمح الوصلة 
المفصلية صهذهز صذم) (أو المفصل) بالدوران» ولا تسمح الوصلة الجاسئة 810") 
0هنهز (أو الثابتة») بأي منهما. 


ويُبيّنَ الشكل 9.11 مفعول الوصلة الجاسئة في حالتين جرى النظر فب 
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سابقاً. الأولى هى كون الوصلة جاستئة عند نهاية العارضة. حينئذ على الدعامة أن 
تعاكس فعل الدوران (أو العزم). إذا كانت الدعامة عموداً من دون قوةٍ موازنة في 
الطرف الآخرء أي إذا لم يكن ثمة عارضة أخرى في الطرف الآخر على امتداد 
العارضة الأولى ذات تحميل وتثبيت مشابهين» حصل تقوؤّس في العمود. في هذه 
الحالة» يُعاد توزّع القوى الداخلية في العارضة وتقل قيمة القوة العظمى فيهاء 
وتظهر قوى تقوّس في الدعامة لا تظهر في حالة الوصلة المفصلية. وتظهر قوة شد 
في أعلى العارضة عند الدعامة» وتظهر قوة ضاغطة موازنة في الأسفل. إن إعادة 
توزيع التقوُس هذه على طول العارضة» التي يتقأّص مقاسهاء هي أساس الإطار 
البابي الذي يمكن أن يحمّق مجازات طويلة على نحو اقتصادي. في حين أن 
العارضة ذات الارتكاز البسيط لا تستطيع ذلك. 


ا 


أجم/ درانهر> ١ج‏ يام 


إ[ | 
/١ 1‏ 7 
لتك ' 
5 1 ىر 
لا توجد حركة حرة حركة انسحابية حرة 
(ج) وصلة جاسئة (عزم) (ب) وصلة مفصلية (أ) وصلة دحرجة 
الشكل 8.11 أنواع الوصلات الإنشائية وأفعالها. 
اعد 
يننا 0 وصلة جاسئة 


0 
طول فعال 
تحنّب العمود 
وصلة جاسئة 
(أ) عمود مع وصلتين جاسئتين (أ) وصلة جاسئة بين عارضة وعمود 


الشكل 9.11 مفاعيل الوصلة الجاسئة. 
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بين المثال الثاني في الشكل 9.11 مفعول تحدّبٍ العمود بسبب كون الوصلتين 
اب . فنظراً إلى أن معاكسة العزم تحصل عند نهايتي العمود» فإن طول العمود 
الفعال يتقلّصء » ولذا تقل قيمة نحافته. ويتحمّل هذا العمود لجالا عيرة كيل يلق 
افيه 


وساي الواقع ‏ نُصمّم معظم الوصلات بحيث تكون سهلة التصنيع 
والتجميع بدلاً من أن تحقّق أفضل سلوك إنشائي لها. فهي تحمّق حريات الحركة 
تلك قليلاً أو كثيراًء لذا فإن عدم الاستقرار والتشؤّهات الحقيقية قد لا تكون تلك 
المفترّضة تماماًء بل يمكن أن تنشأ قوى داخلية مختلفة. إلا أن معظم الوصلات 
البسيطة تسلك سلوكا قريبا من سلوك الوصلة المثالية (المفصلية عادة) من حيث 
افتراض أن استعمالها آمن عملياً. وإذا كان ثمة شك في درجة الثبات (ُعرف 
الوصلات حينئذ بالوصلات شبه الجاسئة)؛ وجب وضع تقدير لمفعولها بحيث 
يمكن حساب توزّع القوى الداخلية ضمن عناصر أكثر واقعية. وإذا كانت الفائدة 
الإنشائية لجعل السلوك مثالياً يعرّض عن تكاليف التصنيع والتجميع الإضافية» 
وجب اقتراح ما يضمن تحقيق السلوك المثالي. 


العناصر الشبكية والأطر ذات الوصلات المفصلية 

كانت .خميع العناضن الإتشائية التي.نظرنا فبها ختى الآن ضلبة» أكانت 
العناصر المتقوّسة قوى صافية (ضغط أو شد) ويقلص الحمل الساكن المتمثّل 
بأوزان العارضات والبلاطات التي تُصمّم لتحقيق مجازات أكبر. أما الأطر الهيكلية 
ذات الوصلات المفصلية فهي طريقة أخرى لتحقيق النهايات نفسها. وهذه فكرة 
خصبة جداًء فثمة أشكال كثيرة من هذا النوع من الأطر قيد الاستعمال» سواء 
المستوية (ذات السماكة الصغيرة كالعارضات) أو الثلاثية الأبعاد» مثل البلاطات 
المسطحة (شبكات ثنائية الطبقات) والمنحنية (شبكات وحيدة الطبقة كالقبب). 


والجملون (055])» المبيِّن فى الشكل 10.11. هو واحد من أبسط أشكال 
الأطر الهيكلية ذات الوصللات الح ص4 وسوف نستعمله لإيضاح المبدأً. يُعتبر 
الجملون عنصر مجاز يُفترض أن جميع وصلاته مفصلية» وأن أحماله ودعاماته هي 
كتلك المبينة فى الشكل. وبالنظر إلى عناصر الجملون واحداً تلو الآخرء من 
الممكن احا بع ك واح و مها بواككاة لاستنتاج نسو ا 
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المطبق على العقدة 8 مباشرة إلى العنصر 1 الذي يرتكز على العقدة 6. وهذا 
يقضّر العنصر 1 لأنه فى حالة ضغط. لذا يجب تصميمه على أنه عمود (لاحظ أن 
الحمل سوف يكون محورياء». وآث العتصر يمكن أن يحعكىي). وتشقل القوق من 
العقدة 5 إلى العنصر 2. لننظر الآن في مفعول ذلك في هذا العنصر. تنشأً قوة 
باتجاه الأسفل تجد مرتكز لها فى العقدة ©. فيمتط العنصر 2 لأنه فى حالة شد»ء 
ولذا يعمل بوضفه شداداً (لاحظ أنه لا يتحئّب). وتضغط القوى عند العقدة © 
العنصرين 3 و5 معاً إلى الأسفل» على غرار ما يحصل في القوس تقريباً. ويولد 
ذلك قوى ضغط في هذين العنصرين تنتقل عبر العنصرين 4 و6 إلى العقدتين © 
وع» على التتالى. وهذا يولد حاجة إلى وجود قوة أفقية عند العقدتين © و28 
وتوفر العناصر 7 و8 و9 تلك القوة لهاتين العقدتين. وتصبح جميع هذه العناصر 
شدادات. وبالمنطق نفسه» يصبح العنصر 10 عموداً والعنصر 11 شداداً. وتُردٌ جميع 
القوى ضمن الإطار إما إلى قوى ضاغطة (عمود) أو قوى شد (شداد). وتري 
الدعامتان الآن حملين عموديين فقط بافتراض أن الوصلة بين الجملون والدعامتين 


الشكل 10.11 جملون: إطار ذو وصلات مفصلية 


يقوم هذا التحليل على افتراض أن الجملون يعمل بوصفه هيكلاً ذا وصلات 
مفصلية. إلا أن ثمة حاجة إلى وصلات تتصف بأنها عملية في الوقت نفسه الذي 
تقر فيه من قاحة السلوك الأشاك مقصاية: ويخ الشكل الما سفيذينة #اتخيد 
لوضلة قولاة ووعئلة حب عبد المقدة فب ريرق الشكل أن العضرين 3 وفيهيا 
في الواقع قطعة واحدة. إن الصلابة المنخفضة نسبياً لعنصري الوصلة في هذه 
الحالة تعني أن فرضية أن الوصلة مفصلية هي فرضية صحيحة. 


1537 


زاوية فولاذية مزدوجة 


5 _براج 
صفيحة وصل 3 
حلج» قر - 
7 
7 
2 77 
رز ># زاوية فولاذية فردية 
مقطعان خشبيان مستطيلان 
(ب) عقدة جملون خشبية (أ) عقدة جملون فولاذية 


الشكل 11.11 وصلتا جملون مفصليتان. 


البنى الإنشائية - الاستقرار في مواجهة الريح 

في استعراضنا للعناصر الإنشائية حتى الاآن» كانت جميع القوى عمودية 
وناجمة عن أحمال ساكنة أو مفروضة من حيث المبدأ. وعرّفنا مفاعيل القوى غير 
العمودية» وتلك المفاعيل لا تظهر إلا عندما تنقل العناصر أحمالها إلى عناصر 
أخرى حتى تصل إلى الأرض. لكن حين النظر إلى بنية مبنى بأسره قادرة على 
حمل تلك الأحمال العمودية» فإنها قد لا تكون مستقرة في مواجهة أحمال الريح. 
وفي الواقع لا يمكن النظر في مفاعيل أحمال الريح إلا بعد تحديد بنية المبنى 


يمكن أحمال الريح أن تعمل عمودياً. وأحد جوانب الريح الهدامة لبنية المبنى 
الإنشائية هي قوى الرفع السالبة على الأسطح. حينما تزداد سرعة الريح في أثناء 
جريانها حول المبنى وفوقه. وعندما تغطي الأسطح أحيازا مفتوحة واسعة» يمكن 
الريح دخول المبنى وأن تولد ضغطأ موجباً تحت السقف, فيزداد مفعول قوى 
الرفع. إلا أن مصدر القلق الرئيسي على أمان البنية الشاملة هو القوى الأفقية التي 
تضغط على جوانب المبنى. ويمكن تلك القوى أن تكون موجبة أو سالبة» وغالبا 
ما تكون موجبة عند أحد الطرفين وسالبة عند الآخرء مكوّنة مفعولاً تضافرياً في 
الضغط على المبنى. وأحد الجوانب الأخرى للريح هي أنها يمكن أن تهب من 
اتجاهات أخرى أحياناً برغم أن ثمة اتجاهاً رئيسياً لهاء ولذا يجب تصميم المبنى 
بحيث يتحمل الريح من جميع الاتجاهات. 
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حاجة إلى عناصر إضافية لمنع الريح من جعل بنية المبنى تضطرب,. وتلك العناصر 
مع وصلاتها توزّع القوى عبر بنية المبنى الإنشائية وتنقلها بأمان إلى الأرض. 
مؤطرة تشتمل» في ما تشتمل عليه» على معظم الأسقف الواسعة المجاز. أما أوجه 
عدم الاستقرار السائدة والإجراءات المتّخذة للقضاء عليها فتختلف بين هاتين 
المنظومتين الإنشائيتين. لكنْ ثمة عدد محدود من طرائق تجاوز أنماط عدم 
الامسهزاز القاهل تلك يمكن اسعمالها حتقردة أو مركبة» هنها: 

© زيادة الأبعاد (لمواجهة الانقلاب) 

© تغيير نوع الوصلة (من مفصلية إلى ثابتة) 

© توفير عناصر ارتكاز إضافية (عناصر استنادء أقواس . .. إلخ) 


© تغيير الشكل (حنيء طي. ..) 


إخفاق بالتخلّع : 0 1 إخفاق بالانقلاب 1 


إطار جاسئ زيادة العرض 5 
(قدتؤدي إلى انزلاق) 
لتييبما ات 
مساند جدارية 


8ت 
-- 
4 مه 
- 


(ب) أساليب تحقيق استقرار الأطر (أ) أساليب تحقيق استقرار الجدار 


الشكل 12.11 استقرار الجدران والأطر. 
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ويبيّن الشكل 12.11 البدائل المستعملة في حالة الجدران والأطر. إن أهم 
شكل لعدم استقرار الجدران هو الانقلاب. لذا فإن زيادة عرض الجدار وتثبيته هما 
أكثر الخيارات استعمالاً للحفاظ على مقاومته للقوى الأفقية الناجمة عن ضغط 
الأرض (في حالة الأقبية مثلاً)» لا عن الريح. ولهما تطبيقات محدودة أيضاً في 
البنى الكبيرة في مواجهة الريح. ومن المرجّح أن تكون الجدران فوق الأرض 
نحيفة» ولذا تعتمد على مساند جدارية (1211 6]112) ودعامات إضافة إلى مفعول 
الجساءة في الأرضيات. 


أما في الهياكل» فإن عدم الاستقرار يظهر على شكل تخلّع. لذا يمكن للإطار 
أن يعتمد على الوصلات الجاسئة (وصلات العزم) بين العناصر الإنشائية» إلا أن 
هذا الخيار غالباً ما يكون غالياً. وفى حالة الأطر ذات الوصلات المفصلية» يمكن 
النتسوال القربيظ (128 6ك بودق المسكن سوال فناعز ]كناف لحري مقرل 
الجدران الداخلية أو جدران بيوت المصاعدء والجدران المقاومة للقص «3عطاة) 
(11ه5 (ممرات التوزيع المركزية)» أو الغطاء الخارجي المربّط أو المقاوم للعزوم 
بواسطة عن البنية الإنشائية أو واجهة. وليس من الضروري تحقيق استقرار كل 
إطارء وإذا تحقق استقرار كافٍ في مقطع عمودي للأطرء فإن كامل البناء سوف 
يكون مستقراً. إن أعداد ومواضع هذه المقاطع المستقرة غير ثابتة» لكن البنية 
الإنشائية يجب أن تحتوي على مقطع واحد على الأقل في كل اتجاه كي تكون 
مستقرة» ومقطع واحد آخر على الأقل لمقاومة الانهيار الدوراني لكامل المبنى. 
وأحد أمثلة ذلك مبيِّن في الشكل 15.11» وسوف تُناقش الموضوع بمزيد من 


التفصيل في الفصل 25. 


ومهما كانت أنواع العناصر الداعمة الإضافية المستعملة» تبقى عناصر لها 
وصلاتها وتشؤّهاتها وقواها الداخلية الخاصة بها. حذ مثلا التربيط القطري المفرد 
المبين في الشكل 12.11. فتبعاً لاتجاه الريح» يمكن عنصر التربيط أن يعمل بوصفه 
عموداً (يعمل بالضغط) أو شدادا (يعمل بالشد). لذا يجب تصميمه بوصفه عموداء 
لكن نظراً إلى أنه نحيف. فإنه سوف يكون عرضة للتحتّب. أما في تربيط الشد 
المتصالب» وفقاً لما ينطوي عليه اسمهء فيجب تصميم عنصر التربيط على شكل 
شدادين بحيث يكون شداد واحد فعالاً في أي وقت تبعاً لاتجاه الريح. 
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الإجهاد والانفعال واختيار المواد 


تُمكن دراسة مجموعة القوى الداخلية في العناصر الإنشائية من دون أي إشارة 
إلى مقاساتها وأشكالها وموادها. إلا آن فهم أشكال العناصر المشوّهة ومقادير 
تشوههاء وقيم القوى الداخلية فيها وفي وصلاتها هي التي تعطي فكرة عن تصاميم 
الأشكال والمواد التي يمكن أن تكون ضمن المقاسات وعمليات التصنيع 
الاقتصادية. 


وبغية المضي في التحليل» من الضروري اقتراح شكل ومقاس للعنصر 
الإنشائي. حينئذ يمكن القوى الداخلية أن تكون تابعة لمساحة مقطع العنصر 
العرضاني الدي: تعمل مر جخاوله ومن ذلك يمكن تحديد الإجهاد الذي سوف 
يتولد في المنادة. ويتحدّد الإجهاد بالقوى الداخلية المؤثّرة في المساحة المذكورة 
التي تعطى بمقاس المقطع العرضاني للعنصر وشكله. وحتى الآنء كانت المقاطع 
العرضانية صماء»ء وفي العوارض» كانت مستطيلة الشكل» إلا أن تورّع الإجهادات 
عبر المقطع يوحي بأنه يمكن استعمال مقطع له الشكل 1 أو شكل الصندوق. أي 
إنه يُستغنى عن المادة في المناطق المحيطة بالمحور الحيادي» وهذا يعنى استعمال 
مواد أقل وك ع يزه أقلء إلا أن ذلك يغيّر تووع الإجهادات عبر المقطع. أي إنه 
مهما كان شكل المقطع العرضاني فإن توزع الإجهاد يبقى مستقلاً عن المادة 
المختارة» فهو تابع لشكل العنصر وأبعاده فقط. 

إلا أنه لا يمكن القيام باختيار المقاس والشكل من دون معرفة خواص المواد 
الإنشائية» وخاصة ذات الصلة بعلاقة الإجهاد بالانفعال» لكن ليس حصرياً. وقد 


أصبح من الممكن الآن طرح أسئلة عن الإخفاقين الأساسيين المقترنين بالأداء 
الإنشائي : 
و نشائي 


©» هل سيحصل انهيار؟ يُعرّف هذا بمعيار الانهيارء وهو يتعلق مباشرة 
بخواص متانة المادة. ولتحقيق حل آمن» يجب أن يكون الإجهاد الذي تتحمّله 
المادة أكبر من الإجهاد الذي تولّده القوى الداخلية في منطقة المادة المقترحة. 

© ما مقدار التشوّه الذي يمكن أن يحصل؟ ويُعرف هذا بمعيار قابلية الأداءء 
وهو يتعلق بخواص الانفعال فى المادة. ويجب أن يكون التشوه محدوداً بهدف 
الحفاظ على الاستقامة المرئية رض إنهاءات لا تتشقق أو تتساقط. ويجب ألا 
تنفعل البنية الإنشائية وتهتز حين تعرّضها إلى حمل مفروض. 
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وفي الواقع ليس السؤال البسيط عن إمكان حصول الانهيار كافياً للتعبير عن 
تحقيق معيار الانهيار. فمن أجل الحد من مخاطر الانهيار حين تصميم بنية 
اقتصادية» قد يكون من الأدق طرح السؤال: ما احتمال الانهيار ضمن ظروف 
التشغيل الواقعية؟ لذا يجب أن يحتوي التصميم على عامل أمان» ويجب أن يكون 
هذا العامل أكبر كلما كان التصميم أكثر حساسية لتغيّرات التحميل وخواص المواد. 
أما كيفية أخذ ذلك في الحسبان فتعتمد على نهج التصميم المتّبع»ء وهذا خارج 
نطاق اهتمام هذا الكتاب. 


وفى ما يخص المواد إفرادياً» ثمة علاقة بين الإجهاد الحاصل فيها ومقدار 
الاتففال: الدى يود اليم وعقن تلك العلاقة مط وق تنعلة تمرنة, والقسية 8 
وتلك العلاقة مبيّنة بمنحنيّئْ الإجهاد والانفعال فى الشكل 13.11 الخاصين 
بالبقرينانة والفولات تند ماكقة الاتجواة والاتقعان معناة اليادةة أي تقدار 
انفعالها مع زيادة الإجهادء وهي تعبّر عن مقدرة بعض المواد على تحقيق المزايا 
الإنشائية الكاملة. فقد يكون من غير الممكن إخضاع بعض المواد في أثناء العمل 
إلى كامل قيمة إجهادها الاسمية من دون أن يؤدي الانفعال الناجم عن ذلك إلى 
تشؤهات شديدة. وعموماء تُصنع بنى المباني من مواد جاسئة نسبياً مثل الحجر 
والخشب والخرسانة والفولاذ. 


وثمة سؤال هام آخر يخص معيار الانهيار. ليس "متى سوف يحصل 
الانهيار؟" بل "كيف سوف يحصل؟". وهذه خاصية أخرى لعلاقة الإجهاد 
والانفعال فى المادة يمكن استنتاجها من الشكل 13.11. إنها تتمثَّل بالتمييز بين 
الانهيار بالهشوشة والانهيار اللدن. ويّري منحنىي الخرسانة أن الانهيار فجائي: تنهار 
الخرسانة من دون أي إنذار مرئي» لأنها ماده فكنة. ويّري منحنى الفولاد آنه بعد 
جد عياف ردكي الخضوع (0120م 21614)» يصبح عالق عو 
كثيراً مع زيادة الإجهادء ويظهر مؤشر مرئي يدل على الانهيار الذي يوصف بأنه 
تشوه لدن (دههصتمء0 عناوهام). والخاصية الثانية هي أن رفع الحمل بعد المرور 
عبر نقطة الخضوع لن يعيد المادة إلى شكلها الأصلي. وفي مقابل التشؤّه اللدن» 
ثمة ما يُعرف بالتشوه المرن (2هاهتصدم]ء0 عنادداء). وفيه تعود المادة إلى شكلها 
الأصلي بعد رفع الحمل عنها. 


2ظ[1 


دمدةا 
دمدةا 


الانفعال الانفعال 
(ب) فولاذ (أ) خرسانة 


الشكل 13.11 منحنيا الإجهاد والانفعال 


وبعد معرفة العلاقة بين الإجهاد والانفعال في المادة» يمكن تقييم الشكل 
والمقاس وخواص المواد المقترحة لكل عنصر لضمان أن الإجهادات التى تولدها 
القوئ المطيقة على الغناضر لذ تزيذ على ها قنعطيع تممّله وآن الانتعالاك الداجمة 
عن الإجهادات لا تؤدي إلى تشؤّهات غير مقبولة. 

تُعتبر عملية التدقيق هذه في شكل ومقاس العنصر المقترحين من ناحية 
الإجهادات وخواص المواد أساسا للتحليل والتصميم الإنشائيين. 


التحليل والتصميم الإنشائيان 

بعد استعراض أنماط التحميل واقتراح منظومة من العناصر والوصلات 
الإنشائية المستقرة بطبيعتهاء من الممكن تحديد السلوك الإنشائي لكل عتصر 
ووصلة مع أنماط القوى التي تنشأ في كل منها. وبمعرفة السلوك المتوقّع للبنية 
الإنشائية والمواد بوجود الإجهاد. من الممكن اقتراح أشكال ومقاسات المقاطع 
العرضانية والمواد الملائمة لتلك البنية وتفاصيل تنفيذها. 


ومن الضروري تقييم أداء تلك المقترحات لمعرفة صلاحيتها لتوفير المتانة 
الكافية ضمن الحدود المسموح بها من التشوّه من دون أن تنهار. ويمكن وضع 
المقترحات الأولية عادة بناء على خبرة سابقة في مجال التشييد» وعلى فهم لنظرية 
الإنشاءات وطرائق التصميم. وتعزّز نظريات الميكانيك ومقاومة المواد المعرفة 
الهندسية. وتُستعمل تلك النظريات لوضع علاقات رياضية تتنبّأ بالقوى والإجهادات 
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وسلوك المواد بدقة كافية للوثوق بها في عملية التصميم. إلا أنها يجب أن تستند 
إلى مقدرة أولية على تصوّر سلوك البنية والمواد ذات الصلة بها. إذا لم يتخيّل 
المهندس السلوك ويشك بأن ذلك السلوك قد يؤدي إلى الإخفاق» فإن الحسابات 
اللازمة للتدقيق في التصميم قد لا تُجرى. وكثير من الإخفاقات الإنشائية تُعزى إلى 
هذا الخطأ في إصدار الأحكام. 


وبعدما يُصبح سلوك العناصر الإنشائية الثابتة مفهوماً ويجري تحديد أنماط 
إخفاقها الممكنة» تبدأ عملية التحليل الإنشائى المتمثلة بحساب مقادير وتوزعات 
القوى الداخلية المستحثة في العناصر الإنشائية. ويحصل اختيار وتقييم أشكال 
ومقاسات ومواد العناصرء التي تعاكس تلك القوى بنجاح للحد من التشْؤّه وانعدام 
الاستقرار المحلي والمقدرة على التحميل» في ما يسمى بعملية التصميم الإنشائي. 
ويتضمن التصميم أيضا تفاصيل تنفيذ العناصر والوصلات لضمان تحقيق السلوك 
المفترض في التحليل. 


الحركة والسلوك الإنشائي 

افترضنا فى التحليل حتى الآن أن الحركات أو التغيّرات الوحيدة فى الأشكال 
والأقاة الأطليد هي المشز هات الى تحص “فى المدافي المتتلة زافم فها ايقن 
أن الك سكن أن حصن شرف دن ذو أن" إعاقة مرو سانا أخرى موه الليقية 
غير الوصلات في ما بينها. أما في الواقع» فسوف تكون ثمة حركات أخرى تنجم 
عن تغيّرات فى الظروف الطبيعية تتجلى فى تغيّرات درجة حرارة المواد ومحتواها 
من الوطويةة لا تحت للك البحركات اتاد العاصر الإنشافة ةصيه ريل 
يمكن أن تؤثّْر في جميع الأجزاء الأخرى من المبنى تبعاً لتفاصيل تنفيذ الوصلات 
والمثبتات. 

وحينما تحصل الحركات» فإنها يمكن أن تؤثّر في المنظومة الإنشائية بواحدة 
أو أكثر من الطرائق التالية: ْ 

© تؤدي إعاقة تَعْيّر الأبعاد إلى تغيير مقادير وتوزرّعات القوى الداخلية ضمن 
العنصر نفسه. 

© إذا كان على العنصر نفسه منع تأثير تغيّرات أبعاده تلك في الأجزاء 
الأخرى من المبنى» فإنها سوف تعمل بوصفها أحمالا إضافية مطبّقة عليه» ولذا 
تغيّر مقادير وتوزُعات القوى الداخلية فيه. 
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© إذا أدت الحركات فى أمكنة أخرى من البناء (الحركات الأرضية على 
الأرجح) إلى تغيّر في مواضع بعض الدعامات في المنظومة» أمكن أن تحصل 
إعادة توزيع كبيرة للقوى الداخلية (تتحدد غالباً بسلوك الوصلات» لا العناصر). 


يجب بذل كل المساعي للتنبّؤ بهذه الحركات ووضع تفاصيل الوصلات 
والروابط بحيث تسمح بالحركة الحرة. وإذا لم يكن ذلك ممكناً وجب اعتبار 
مفاعيل تلك القوى أحمالاً وإجهادات إضافية. 


ومن التعقيدات الأخرى أن بعض المواد» ومنها الخرسانة» تستمر بالتشوه مع 
الزمن برغم بقاء الحمل ثابتاً. وتعني هذه الظاهرة» المعروفة بالزحف (م60:ه). أن 
مفاعيل تغيّرات الأبعاد تلك يمكن أن تحصل في وقت ما من المستقبل مؤدية إلى 
انهيار المبنى فى وقت ما بعد إشغاله. وهناك تحليل أشمل لهذه الحركات فى 
الفصل 12. 

ومن أنواع الحركة الهامة التي يجب أن تُؤخذ في الحسبان في تصميم بنية 
المبنى الهبوط التفاضلى (56]]1982621 01862651121) فى أسسه وقابلية بنيته للحر كة مع 
ذلك الهبوط من دون حدوث مفاعيل خطيرة. إن كل تصميم شامل لبنية كبرى (مع 
العناصر والمواد والوصلات») يجب أن يتصف بمرونة تحدّد مقدار الهبوط التفاضلي 
الذي يمكن استيعابه بين دعامات الأسس المتجاورة من دون حصول إخفاق» وهذا 
معيار أداء مفتاحي لتصميم الأسس. 


الإجهادات فى الأرض 

اقتصر التحليل الذي أجري حتى الآن على تحقيق تشكيلة مستقرة من العناصر 
الإنشائية» وذلك من خلال اقتراح شكل وأبعاد ومواد العناصرء ثم التدقيق في أن 
مقاومتها الداخلية كافية لحمل الأحمال بأمان من دون تشوٌه أو انهيار أي جزء من 
المنظومة الإنشائية. والأرض التي يُقام عليها المبنى هي جزء أيضاً من المنظومة 
الإنشائية» لكن لا يمكن النظر إليها بهذه الطريقة» مع أنه يجب التدقيق في 
استقرارها (عدم هبوطها) وتشوّهها وانهيارها. وخلافاً لأي من العناصر الإنشائية 
التي ناقشناها سابقاًء لا يمكن تحديد مواصفات الأرض» بل يجب تحرّيها. 


والغرض من التحرّي هو إيجاد المعلومات اللازمة لفحص مقدرة الآأرض على 
تحمل الأثقال من دون حدوث هبوط مفرط أو انهيار فيها. إلا أنه من غير الممكن 
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تحديد إطار التحرّي أو نوع المعلومات المطلوبة من دون تكوين فكرة عن أنماط 
القوى التى تجب معاكستها إذا أردنا درء إخفاق التربة. ومن هذه الناحية» هذه هى 
نفس ال المتبّعة مع كل العناصر الإنشائية» إلا أن تحديد السلوك مشرجي هأ 
تحديد شكل المنطقة المضغوطة. وهذا مختلف كلياً عن حالة العناصر الإنشائية 
التى نظرنا فيها حتى الآنء لأنه لا توجد الآن حدود أو حواف واضحة للتربة 
كتلك الموجودة في العناصر الإنشائية. 


0 سطح الانزلاق (القص) 
١‏ 
(انتفاخ) كرة ضغط 
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(ب) إجهاد قص في التربة يؤدي إلى انهيار (أ) إجهاد ضاغط في التربة يؤدي إلى هبوط 
م- ضغط 
الشكل 14.11 إجهاد في الأرض ناجم عن تحميل الأسس. 


يُساعد المخططان المبينان في الشكل 14.11 على توضيح طريقة انضغاط 
التربة وشرح كل من تشؤهها (هبوطها) وسلوكها الانهياري تحت وطأة الأسس 
الحاملة. ولتوضيح الهبوطء يعطي المخطط الذي يري كرات [انتفاخات] الضغط 
(الشكل 14.11 - أ) فكرة عن تكوّن الإجهادات في التربة. وهذا يري مقدار التربة 
الذي سوف يحصل فيه انفعال» ومنه يمكن التنيّؤ بالهبوط. 

ثمة تصنيف بسيط للتربة: متماسكة (صلصالات عموماً) وغير متماسكة (رمال 
وحصى عموماً). وهذا التصنيف مفيد حين التفكير بسلوك الأرض. وأحد الفروق 
السلوكية بين الصنفين المدة التي تنقضي حتى حدوث الهبوطات النهائية فيها. في 
التربة غير المتماسكة» يحصل الهبوط فور تطبيق الحمل. أما التربة المتماسكة 
فتستغرق سنوات» وغالباً للوصول إلى الهبوط النهائي» ولذا يجب استقصاء هذا 
السلوك التابع للزمن لتحقيق تصميم آمن. 

تُوضّح إخفاقات الانهيار المشاهدة في التربة كيفية تكوّن سطح قص فيها يصل 
إلى سطح الأرض على مسافة من الأساس. ويّري الشكل 14.11 ب سطحَيْ 
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انزلاق متناظرين. لكن عملياً» يكفي تكؤّن سطح واحد فقط لحصول الانهيار» 
حيث يدور الأساس مع سطح الانزلاق الوحيد الجانب. وتشير مقارنة المخططين» 
مخطط كرات الضغط ومخطط سطوح القص» إلى حجم التربة المعرّض للانهيار 
وأنه ليس كحجم التربة المعرّض للهبوط. ويبيّن ايسان حا سي لاد 
ونوع المعلومات اللازمين للتنبّؤ بسلوك التربة. إن تحديد العلاقة بين الإجهاد 
والانفعال (أي ب بين الحمل والهبوط) ضروري للتنيّؤ بالهبوطء وتجب معرفة مقاومة 
التربة للقص للتنُو بالانهيار. ويمكن تحديد تلك الأشياء بالفحوص المخبرية لعينات 
تُؤخدذ من التربة في أثناء استقصائها أو بفحوص في الموقع نفسها لعينات من 
الأرض الخام قبل القيام بأي أعمال فيها. 

لكن تلك الحدود المباشرة لمدى واتساع استقصاء الهبوط والانهيار قد تغفل 
عن نمط الإخفاق الثالث؛ أي الاضطراب أو انعدام الاستقرار العام بسبب 
الانخساف (©46506:و0ناة). يمكن للانخساف أن يؤدي إلى حركة كتلة من التربة 
تُزيل الدعامة التي توفرها الأرض المضغوطة بأحمال الأسس. ويمكن له أن يكون 
من منشأ جيولوجيء وأن يترافق مع انزلاق أرضي أو فجوات سطحيةء أو أن 
يكون صنعياً من مخلفات مناجم أو إنشاءات مدنية. يجب استقصاء ذلك أيضاًء إلا 
أن الإطار الواسع لمنطقة الاستقصاء ونوع المعلومات اللازمة قد يقتضيان إجراء 
دراسة مكتبية تاريخية وجغرافية أو مسح طوبوغرافي للمنطقة. وقد يبرز ذلك 
الحاجة إلى تحر مادي أوسع للمنطقة. 


ومن الاضطرابات الأخرى التي تحصل في الأسس. والتي لا صلة لها 
الأعياة المباقر فى القرر 41 هو تدان حنيتها' الدالكى بع ود زراك زيية ف الأوطي: 
فتغيّر محتوى الصلصال من الرطوبة يمكن أن يغيّر كثيراً من حجم التربة. في هذه 
الصلصالات القابلة لاتياتية يجب أن توضع الأسس تحت المنسوب الذي 
ينطوي على أي خطورة من تغيِّر الرطوبة» وإلآ أمكن الأسس أن تهبط (أو ترتفع) 
مستقلة عن الإجهاد في التربة الناجم عن أحمال المت وتضحم الجليد هو تغيّر 
بيئي آخر يؤدي إلى تغيّر في حجم التربة. ومن أنواع التربة المعرّضة إلى الحركة 
في هذه الظروفء الطمي وحجر الجير الطري (الطباشير أو كربونات الكالسيوم) 
والرمل الطميى الدقيق وبعض الصلصالات القليلة اللدانة. ثمة مناقشة أكثر تفصيلا 
5000-6 في الفصل 12. 

وتولّد حركات الأرض الأخرى» مثل الزلازل» إجهادات في التربة وتغيّر من 
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خواصهاء مؤدية إلى ظهور قوى جديدة تطبّق على المبنى» لكن ذلك بعيد من 


مقاصد هذا الكتاب. 


الصيغ الإنشائية الرئيسية 

من الممكن العودة الآن إلى الصيغ الإنشائية الرئيسية الثلاث التي قدمناها في 
الفصل 23 ورؤية أنواع العناصر والمواد التي يمكن استعمالها اقتصادياً لتشييد مبانٍ 
ذات أشكال ومقاسات متنوعة لأغراض مختلفة. 


الحدزان العامة 

من الواضح أن البنى القائمة على الجدران الحاملة تستعمل تلك الجدران 
دعامات لها. وفي الماضيء» كانت هذه هي الصيغة الإنشائية الرئيسية المستعملة 
لتشييد المنازل والمبانى الضخمة ذات الأحمال الكبيرة والمجازات الواسعة نسبياً 
نكن للق مداه راذا ني 4 دف إلى :دقاف الا حون المداقتر ل الحم هن 
أشكال البنيان العمرانية. وكانت تُبنى الجدران من قطح حجرية أو لبنات آجرية» أو 
من الخشب الذي استُعمل أصلاً لتأطير الجدار بكامله» وفي الآونة الأخيرة» لتأطير 
لوضاية مدو نوضقي حد نو ) سقورة لأسا ده وو ريف اررض فى موادء مثل 
الخرسانة والفولاذ» خيارات أخرى للهياكل الإنشائية» والأسقف اراي المتجاذ 
فى تلك المبانى» إضافة إلى خيارات أخرى من البنى الحاملة. وتُستعمل هذه البنى 
على أرضة اق في الحالات التي تقتصر فيها مجازات الأرضيات على 4 أو 5 
أمتار. وهذا يقِلُص الأحمال ويعطي جدراناً رقيقة نسبياً حتى في حالة المباني 
العالية. وحيثما وجب على المبنى أن يوفْر أمكنة داخلية صغيرة نسبياً على نحو 
متكرر في جميع الطوابق بحيث يمكن الجدرانَ أن تكون مستمرة حتى الأرض» 
يكون الجدار الحامل هو أيضاً الخيار. وذلك صحيح خاصة إذا كان المطلوب أن 
تكون الجدران عازلة صوتياً أو مقاومة للنارء وهذا ما يؤدي إلى بنية جيدة للتحميل 
انها 

وقذوكرف: المزاد الجديكة سباك أمعو.وذات بجودة اليل كدت وذ لقنييه 
مبانٍ مؤلفة من 18 حتى 20 طابقاء لكن فقط حيثما يوجد كثير من الجدران 
الداخلية والخارجية المتاحة للتحميل. ومن الأمثلة الشائعة لتلك المبانى الفنادق 
ومساكن الطلبة. وإذا سمحت التشكيلة الداخلية» أمكن النظر في إشادة محللات 
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تجارية منخفضة الارتفاع مع مجازات طابقية واسعة لتكون جزءاً من البنية الحاملة. 

أما أرضيات المبانى التجارية والعالية فمن الممكن أن تكون بلاطات 
خرسانية» برغم اق أرقي الشازضات الصغيرة (عارضات صغيرة متقاربة المراكز) 
والألواح الخشبية تمثّل الحل الاقتصادي عندما تكون متطلبات العزل الصوتي ومنع 
الحريق أقل» بافتراض أن المجازات الداخلية محدودة فى المنازل المنفردة. أما 
السقف فيمكن أن يتألف من عوارض خشبية مائلة (إظاردنى وضاات مفصلية) فى 
الميائي: خير العالية: ْ 

وإذا كانت الطبيعة الخلوية لتشكيلة الغرف الداخلية تتطلب جدراناً فى اتجاهين 
مامديخ: “كانك البنية التاحمة مسكترة بطبيعتها تق موانهة قوى الريم. لكن إذا 
كانت أكثرية الجدران الحاملة متوافرة فى اتجاه واحد فقط. كان المبنى غير مستقر 
فى الاتجاه الآخرء ووجب امعان وى اعد الاستقرار الأخرى. ويمكن تلك 
المعافيه أن تتوافر على شكل أعمدة داخلية في بيت الدرجء انيتا دن مكداونة 
قصيرة فى مقدمة وخلفية المبنى عند نهايات الجدران لتمتين المبنى فى الاتجاه 
الشعرته أما فى الأماكن التى تُستعمل قهز جد ان ايل لتر لاما هو 
فيوصف المبنى 0 بنية ذات ران مستعرضة أو أطر هيكلية صندوقية» وهي بنية 
تسمح باختيار واجهات وخلفيات للمبنى متنوعة. 

ويمكن تشييد مبان صناعية وحيدة الطابق ذات أسقف واسعة المجاز باستعمال 
جدران حاملة من الحجر والخرسانة. وثمة مناقشة لهذه المبانى» إضافة إلى الحلول 
النمكنة للبتى الحاملة الحالية» :في الفضل :27 ْ 


البى ذات الأطر الهيكلية الإنشائية 

مكن تظوين مادق الحرسانة والفولاة الإتشائيدين من 'تصميم عناصبر إنشائية 
قادرة على تحمل الإجهادات» خاصة العارضات والبلاطات التي تمثّل اثنين من 
العناصر الرئيسية فى الأطر الإنشائية. يتصف الفولاذ بمتانة عالية فى كل من حالتى 
الضغط والشد» إلا أنه غالٍ» ولذاء وبغية صنع مقاطع متينة 00 فئةع م 
أن تنَّخذ مقاطعها العرضانية الشكل 1. أما الخرسانة» التى تفتقر إلى مقاومة الشدء 
فتتصف بمقاومة ضغط عالية كافية لصنع تركيب منها ومن الفولاذ لمقاومة قوى 
الشدء وهذا ما يعطي عناصر الخرسانة المسلحة. ويعتمد نجاح الخرسانة المسلحة 
على أكثر من مجرد خواص المقاومة النسبية للفولاذ والخرسانة. فخواص الانفعال 
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بسبب التمدد الحراري» إضافة إلى التكلفة غير العالية» يمثلان عاملين مكملين 
لقواض التالة ايسا ووركز القماشس الغريانة فن انك تصلدهاة إفياقة إن مره 
الشرءاف على محيط قضبان'قزلاة اللفرسانة الغالبة التسليمء. الالتضاق الضروري 
لكي تعمل المادتان بوصفهما مركباً واحداً. 

ومكنت المواد ذات مقاومة الشد العالية التي طوّرت حديئاً من وضع أحمال 
عمودية على عوارض ذات مقاطع عرضانية صغيرة» فأمكن بذلك الاستعاضة عن 
الجدران بأعمدة» وأمكن تشكيل الصيغة الأساسية للأطر المبينة فى الشكل 15.11 
على نحو وفّْر مساحات داخلية أوسع» إضافة إلى ارتفاعات اعلىة وذلك من 
خلال التخلص من سماكات المواد الزائدة التي اختفت مع مقاومتها المحدودة. 
والبلاطات الأرضية هي المكوّن الرئيسي الثالث للإطار. تُصنع هذه البلاطات من 
الخرسانة المسلحة في جميع أنحاء العالم تقريباً» وهي تُستعمل في أطر الفولاذ 
الإنشائية أيضاًء بعدد من الأشكال التي يمكن أن تكون مسبقة الصنع أو ُصب 
محلياً في الموقع. وهذا يعطي مجموعة من الخيارات تغطي مجازات في ما بين 3 
و12 متراء إلا أن تكلفتها تتحدّد باعتبارها جزءاً من تشكيلة الإطار برمته. 


الشكل 15.11 العناصر والتشكيلات الأساسية في الأطر الإنشائية. 


ليس من الاقتصادي عادة استعمال أعمدة تفصل بينها مسافات تقل عن 6 
أفقان أو تريد على 12 مثراً. وذلك مرتيبظ بالبالاطة المخبارة هذا يعتى+ على سبيل 
المثال» استعمال عوارض ثانوية لبلاطة مجازها وحيد الاتجاه تساري 3 أمتار» أو 
شبكة أعمدة تفصل بينها مسافات تصل حتى 12 < 12 متراً في حالة بلاطة ثنائية 
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الأبعاد ذات ضلوع سفلية. وأدى تطوير البلاطات أيضاً إلى صنع أطر خرسانة 
مسلحة من دون عوارض حيث تتكوّن الأرضيات المسطحة من بلاطات تنقل 
مايا ات سبد اننا قير كوي اندو ان اماد ابقم الف قافن اديه حك العو 
ويمكن هذه الأرضيات». حين تحميلها بحمولة مكتبية» أن تمتد حتى 9 أمتار بعمق 
نحو 350 مم في خرسانة مسلحة؛ أو حتى مجازات أكبر (أو أعماق أقل) إذا 
استعمل الإجهاد المسبق (0165]7655128) . وينجم انخفاض تكلفة البلاطات المسطحة 
عن بساطة منظومة قوالب صب (01001) الخرسانة والمساعدات المؤقتة 
(12156011) (السقالات وما شابهها) المستعملة فى صبهاء والتى تمثل تكاليفها 
ع و ب ا ال ال 01 ْ 

وتمثل عناصر الاستقرار في مواجهة الريح العنصر الإنشائي الرئيسي الآخر من 
الإطار الإنشائى. ولعل الجدران المقاومة للقص هى الخيار الطبيعى لأطر الخرسانة 
المسلحة القن لضي في الموقع. ويمكن امتكمال ريط الممل اد اللي امات 
مع الفولاذ أو أطر الخرسانة المسبقة الصنع» وإِن كانت النوى الخرسانية بديلا 
ماعنا هات الأقلهة فا الشكيلة الس 

ولم يعُد الهيكل الإنشائي يحتاج إلى جدران خارجية لحمل الأحمال الساكنة 
والمفروضة التي في المبنى» لكنه يحتاج إليها لنقل أحمال الريح إلى البنية. وسمح 
هذا بتنوع كبير في مواد الواجهات المستعملة للتعبير عن طيف من الصيغ البنيانية 
والعمرانية. 


بنى الأسقف الواسعة المجاز 

يتميّرز بعض المباني بالحاجة إلى سقف يغطي منطقة واسعة بقليل من العوائق» 
وحتى الأعمدة. وتُستعمل هذه الصيغة اليوم» التي طوّرت أصلاً للمستودعات 
والمعامل. لمحلات البيع بالتجزئة والمنشآت الرياضية والسياحية. ومع أن 
استعمالها أكثر انتشاراً في تغطية الطوابق الأرضية» فإنه يمكن استعمالها أيضاً لصنع 
أسقف فوق طوابق عليا لتكوين قاعات» مثل قاعات المسافرين فى المطارات» 
خيث تلام الطوابق 'الشقلى لأنفطة أخرى عباسيه مع الإطان البنيوي: للمنتى: 

صحيحٌ أن مجازات الأسقف الواسعة تصل غالباً إلى 35 متراً أو أكثرء إلا أن 
الأطر المستوية البسيطة» وحتى بعض الهياكل الثلاثية الأبعاد» يمكن أن تُستعمل 
مع مجازات أصغر كثيراً بتكلفة منخفضة. توصف الهياكل المستعملة لمجازات 
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تصل حتى 15 متراً بأنها قصيرة» في حين أن تلك التي تُستعمل لمجازات بين 15 
و 35 متراً توصف بأنها متوسطة. لم يلق هذا التصنيف قبولاً على نطاق واسع» مع 
أنه يعطى فكرة عن تكاليف النوعين. 


وفي حين أن الأسقف الواسعة المجاز تقوم على الأطر (على شكل بنية 
فعا مخيواء على أعوزة) تاها كيان ابض الميكلنة. الالدرقم فده عرق تطرير 
صيغ منها واسعة التنوع. وكثير منها عالي التكلفة» إلا أنها تكتسب أهميتها من 
الأشكال الرائعة التى يمكن أن تعطيها للمجازات المتوسطة حتى الكبيرة» وهى 
اا اها انتزك يكمود بوصنها مهما عن تع القن العمراني. 


أما أبسطها وأقلها تكلفة عموماً فهو الإطار المستوي (الوحيد البعد). وثمة 
الآن صيغتان شائعتان منه: الإطار ذو الوصلات المفصلية» ومن أمثلته الجملونات 
والجسور المحمولة على أعمدة» أو أطر العزم (الأطر البابية)» حيث توزرّع 
الوصلات الثابتة عزوم التقوّس على الأعمدة معطية سماكات عوارض اقتصادية 
حون على «المخازاك 'الطويلة, أما الجيلوة المدسى الكل 'الممل "لبن الأسقن 
المائلة 5008 0عاء]ام) فلا يُستعمل عادة إلا للمعاناتك القصيرة» فى حين أنه يمكن 
استعمال كل من الجسور والأقواس البابية لمجازات طويلة تغئل حتى 100 متر 
حين الحاجة؛ مع أن المجازات التي هي أقصر أقل تكلفة. 


وتنك |السناقات االفاصلة بين الأط على المقدوة على ترفين عوارضن ,زسكك 
تثبيت ألواح السقف (انظر الشكل 7.11). وتصبح الأطر المنفردة أعلى تكلفة على 
المجازات الطويلة» ولذا فإن توضيعها على مسافات أكبر فى ما بينها يمكن أن 
يفاعي نتيا إلذ أن الغوارض وسكك: الشوت فصع أعلى تكلنةة وف حمالة 
المجازات القصيرة» وحتى المتوسطة» يمكن استعمال فواصل بين الأطر من 4 
حتى 8 أمتار مع عوارض أفقية ذات مقطع 2 مدرفلة على البارد وسكك تثبيت. 
وفي حالة المجازات الطويلة» يمكن مسافات فاصلة بين الأطر تساوي من 8 حتى 
2 مترأء مع عوارض وسكك تثبيت خفيفة» أن تكون أقل تكلفة. 


أما توفير الاستقرار في مواجهة الريح فهو أكثر تعقيداً هنا من حالة الأطر 
الإنشائية. إن الأطر البابية أو الجاسئة مستقرة تجاه الريح الجانبية (في مستوي 
الإطار) التي تطبّق قوى تقؤّس إضافية على الإطار يجب تحليلها. ونظراً إلى أنها 
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أطر مستوية وليست مربوطة معاً سوى بعوارض أفقية وسكك تثبيت» فإنها تكون 
غير مستقرة في مواجهة أحمال الريح المعامدة لهاء ولذا ثمة حاجة إلى تربيط بهذا 
الاتجاه. ويعطى المجاز الطويل مساحات أسقف واسعة» وتجعل الواح السقف 
الخفيفة تلك الأطر عرضة إلى الرفع بالريح إلى الأعلى. وبافتراض أن صفائح 
السقف تبقى مثبتة مع البنية» يمكن أن يخضع الإطار لتقؤّس عكسي. فيحصل شد 
في الجانب العلوي من الجائز وضغط في الجانب السفلى. وأحد أوجه الإخفاق فى 
هذه الحالة هو حصول تحتُّبٍ إلى الأعلى لأن أسفل العارضة غير مثبت. لذاء فى 
حالة الأطر البابية الفولاذية» على سبيل المثال» يجب تثبيت الأعمدة مع الشفة 


أما الجملونات والجسور ذات الوصلة المفصلية المتوضعة فى أعلى العمود. 
الطولانية أن تقلب الإطار عند وصلة أسفل العمود مع الآأساس». وعند وصلة 
الجملون مع أعلى العمود. لذا من الضروري تربيط أجزاء السقف البارزة إلى ما 
وراء الجدران. 


وكلما كان ارتفاع الأجزاء البارزة من تلك الأطر أكبر وازدادت المسافات 
بينهاء ازداد طول عنصر التربيط. وإذا استثعمل تربيط مفرد» فإن نحافة عنصر 
العونيط ‏ النفرطة تخا شحتية امل اتفال فى توظ الضغط ) لذ مح 
استعمال عناصر تربيط ذات مقاطع عرضانية كير أما إذا استعمل تربيط شد 
متصالب. فإن زيادة الطول لا تزيد من احتمال الإخفاق». وهذا ما يجعل 
التربيط المزدوج أقل تكلفة. 


والنوع الثاني الواسع الانتشار من السقف الطويل المجاز هو النوع الثلاثي 
الأبعاد. وهو يعتمد إما على أطر الوصلة المفصلية الثنائية الأبعاد لتكوين شبكات 
مستوية ثنائية الطبقة» مثل الأطر الفراغية (©<تتهءة م0ةم5)» أو على إمكان الحنى (أو 
الطى) اليه للمجازاهه رمك تحني :لدي إن على تنكل كه وونية الطيلة 
كتلك المستعملة في القبب الجيوديزية 00000 أو على شكل بنى صماء 
شبيهة بالبلاطة من قبيل القواقع أو الصفائح المطوية. وهذه الصيغ جاسئة نسبياء إلا 
أن الى يمكق :آذ ييز ايفا فق يت القند ال ع اكد سوونة و القاتية علي 
عاك الح أو البق الشيكية. ْ ا 
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ويمكن استعمال هذه الصيغ الثلاثية الأبعاد للمجازات المتوسطة والكبيرة مع 
يجعل تحليلها معقداً ويتطلب خبرة كبيرة. لذا ليس من المعقول تقديم توصيات عن 
صيغ وطرائق توضيع تلك البنى الثلاثية الأبعاد على غرار حلول الهياكل والأطر 
المستوية ذات الأسقف الواسعة المجاز. 


وثمة مناقشة أكثر تفصيلاً لجميع صيغ الأسقف تلك في الفصل 26. 


الخلاصة 


1. يقتضي استقصاء السلوك الإنشائي أولاً فهم ظروف التحميل الخارجية» 
وعلى وجه الخصوص الأحمال الساكنة والمفروضة وأحمال الريح» فضلا عن 
أحمال الصدم والأحمال المتحركة. وتؤدي تلك الأحمال إلى تحريك البنية أو 
جعلها تضطرب ما لم يُعمّل على تحقيق استقرارهاء ومن دون ذلك يمكن أن 
تشوه أو تكسر عناصر المبنى. 

2. إن جميع أجزاء المبنى عرضة لبعض هذه الأحمال على الأقل» لذا يجب 
لخاد الها فى الحسياق: لادره اماه واستعماال ططرائق ماومة االعنييت» بيضياف 
إلى ذلك أنه ل منظومة إنشائية واضحة قادرة على نقل 
نالك الاجمال إلى الأكسين. وتعاالف خلاك المعظومة من مالمالة من االعقاصير 
ا يا اط اك 
الاين هين اللمينى. ٌ 

3. ثمة خمسة عناصر إنشائتية يمكن استعمالها: العمود والشداد والعارضة 
والجدار والبلاطة. ويمكن استعمال كل منها مع طيف من ظروف التحميل 
وتشكيلات التدعيم التي تحدّد تشؤّهات أشكالها وتعطي فكرة عن تورّع القوى 
الداخلية التي تنشأ فيها. وتلك القوى هي قوى ضغط وشد وتقوّس وقص 
وليّ. ويبيّن التحليل الدقيق لتلك القوى أنها تؤول جميعاً إلى قوى ضغط وشد 
فقط. 

4. إضافة إلى تشوًه الشكل الذي يظهر في اتجاه الحمل» تظهر تشؤّهات 
عرضانية في العناصر النحيفة بزاوية قائمة مع اتجاه الحمل في حالة الضغط. 
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وتؤدي الأحمال اللامركزية أيضاً إلى تشؤّهات إضافية تعطي قوى داخلية 
جديدة. | 

5 تمكة الاستفادة من حني عناصر المجازات. والحني باتجاه المجاز يمكن 
انا عر لمر ار عا يي ان ااه معي لسر )ار قد 1ك 
إلا 0 قوى أفقية في 0 بزاوية قائمة مع المجاز 3 
عمق الانحناء الذي يعطي مقطع حني أفضل مع مادة أقل. 

6. وتؤنّر طريقة وصل العناصر في تورّع القوى الداخلية. والوصلات 
المفصلية» التي تسمح بالدوران» لا تنقل التقؤس» في حين أن الوصلات 
الجاسئة لا تغيّر تورّع إجهادات التقوّس في الدعامات. 

7. ويمكن استعمال الوصلة المفصلية لصنع بنى شبكية من عناصر مجازات» 
وين أمثلة تلك الى الجكلوتاك والجدرر الى الستعسل بو ضفها أعكدة 
وشدادات لصنع هياكل مجازات واسعة وحفيفة نسبيا. 

8. وبغية تركيب العناصر ضمن بنية المبنى» من الضروري الاهتمام بالطريقة 
التي تُطبّق بها قوى الريح عليها. إن البنى المصممة للأحمال العمودية الساكنة 
والمفروضة سوف تكون على الأرجح غير مستقرة أمام أحمال الريح» ولذا 
تجب إضافة عناصر إنشائية أخرى إلى التصميم لمواجهة هذه الأحمال. ويجب 
تحليل القوى في هذه العناصر الجديدة وإعادة النظر في تحميل العناصر 
الأصلية. 

9. بعد تحقيق استقرار المبنى برمته وتحديد أنماط القوى الداخلية والخارجية 
في بنيته» يمكن تحديد أشكال ومقاسات ومواد العناصر المختلفة. ويُحدّد 
شكل ومقاس المقطع العرضاني للعنصر المناطق التي تؤثّر فيها القوى الداخلية. 
ومنها ينتج الإجهاد الذي يحصل ضمن المادة. ويمكن استعمال خواص 
الإجهاد والانفعال فى المادة للتدقيق فى الشكل والمقاس المقترحين بغية 
تحقيق مقاومة كافية 00 هامش الإخفاق 0 حدود عوامل الأمان. 

ا 
للحمل من أو إلى الأجزاء الإنشائية أو غير الإنشائية من المبنى. 

ار 
إليها بالطريقة عينها التي يُنظر بها إلى العناصر الإنشائية الأخرى. بل يجب 
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تحرّيهاء وإطار تحرّيها يتحدّد بالطريقة التي تظهر بها الإجهادات في التربة 
وتؤدي إلى الهبوط والانهيار. 

2. من الممكن الآن العودة إلى الصيغ الإنشاتية الرئيسية الثلاث: الجدران 
الحاملةء والأطر الإنشائتية» وبنى الأسقف الطويلة المجازء بهدف تحديد 
ا ل ا لات ان 22 حارس ستين 
ا 
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الفصل الثاني عشر 
السلوك المادي مع مرور الوقت 


ا ار ار لين 
التلف والحركة والاهتراء. تحصل هذه العمليات في أثناء حياة المبنى» ويمكن لها أن 
تخفُض وثوقية بنيته من حيث مقدرتها على الاستمرار في الإسهام في أدائه السليم. 
وهذا التحليل الذي يهتم بالتغيّرات التي يمكن أن تحصل مع مرور الوقت في سلوك 
تلك البنية» ينظر في الإخفاقات الممكن حدوثها وفي متطلبات درثئها من ناحية 
الصيانة والإصلاح في أثناء حياة المبنى. 


الوثوقية: التجديد والصيانة والإصلاح والتخلص من المخلفات 

يتمئّل تحليل السلوك مع الزمن بدراسة التغيّرات الممكن حصولها في المواد 
والمكوّنات والوصلاات والمثبتات التي يمكن أن تؤثر في مقدرة المبنى على تحقيق 
وظيفته. ويمكن التغيّرات أن تقلص من مستوى أداء المبنى فى المرة التالية التى 
تظهر فيها الظروف التي جرى التصميم من أجلها. أي إن وثوقية المبنى تنخفض» 
ويزداد احتمال إخفاقه فى المرة التالية التى تظهر فيها تلك الظروف. 

وفي معظم الحالات» لا تقتصر حياة المبنى على مجرد إشادته ثم هدمه حين 
انتهاء عمره. فوثوقيته يمكن أن تعتمد على مداخلات فى بنيته فى أثناء حياته 
الضروري تحديد ما يلي: 

© المدة المقرر انقضاؤها حتى تجديده. 

© أنواع الصيانة المقررة له في آثناء حياته. 

© مفاعيل الإخفاقات وسهولة إصلاحها. 
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© طريقة هدمه فى نهاية عمره. 
٠‏ اواك ساون نم ني ناف عار و مرق 


ومن دون وضع التفاصيل والمواصفات الأولية لهذه المداخلات في دورة 
حياة المبنى والنص الصريح عليهاء يكون تقييم المقترح غير كامل. 


ليس على جميع أجزاء لحي أن تدوم المدة نفسها حتى تجديدها. فمتطلبات 
الزبائن والمستعملين تتغيّرء ومع أن تفاصيلها لا تكون منظورة سلفاء فإنها من 
المحتمل أن تتضمن إنهاءات وتقسيمات لأحياز المبنى أكثر من إدخال تعديلات فى 
البنية الأساسية. وقد يكون التجديد أقل تكلفة من الترميم» مع أن ذلك قد لا يكون 
مقبولاً وفقاً لمعيار الديمومة. وإنه لمن الضروري النص في التحليل على التزام 
الزبون القيام بإجراءات التجديد وأعمال الصيانة الدورية. 


ومن طرائق النظر الأخرى إلى بعض أجزاء المبنى توقع إخفاقها وتجديدها أو 
إصلاحها حين حصول ذلك. وهذا يضع أعباء مالية على كاهل الزبون من حيث 
توقف استعمال تلك الأجزاء. واتخاذ إجراءات وترتيبات الإصلاح في حالة حصول 
الإخفاق فى أثناء عمل المبنى. 


تخص قرارات الإصلاح والصيانة جميع أجزاء المبنى» من جلدة الحنفية حتى 
زخارف وإنهاءات الأسقف طوال مدة حياة المبنى» إضافة إلى التوسّعات وتغيير 
الاستعمالات. وسوف تكون لزبائن المبنى رؤاهم لإدارة مرافقه المختلفة التي 
يستعملونها في أعمالهم اليومية. يُضاف إلى ذلك أن القرارات بشأن مردود رأس 
المال واستمراريته لا تقتصر على تكاليف المبنى الأولية» بل على تكاليف دورة 
حياته بأسرها. 


لذا فإن أساس الاختيار هو فهم التغيّرات التي تحصل مع مرور الوقت» ومن 
_ النظر في خيارات التجديد والصيانة والإصلاح للحفاظ على أداء المبنى 
المطلوب. ويجب أن تكون للمبنى المقترح مواصفات أولية تتضمن إجراءات 
الصيانة المتوقعة مع تحليل لعواقب الإخفاق (السلامة والتكلفة والتوقف عن العمل) 
وسهولة الإصلاح» مع متطلبات الولوج إلى أماكن الصيانة والإصلاح التي يجب أن 
تُضمَّن في التصميم. وإذا كان الزبون لا يفضل الصيانة» وكان الإصلاح صعب 
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التنفيذء فقد يكون من الضروري تغيير المواصفات والتفاصيل الأولية قبل الاعتماد 
النهائي للمقترح. 

أن عنا كاسما رات متعم : تقكوات لشي #السدلط سد لعلف قن وقد 
تتضمن تلك الأعمال إجراءات الإيقاف عن الخدمة. وسواء أكان القرار هو تجديد 
جزء من المبنى أم هدمه بأسرهء فإن السهولة التي يمكن تفكيكه بها ومتطلبات 
التخلّص من مخلفاته يجب أن يُنص عليها فى التفاصيل والمواصفات الأولية. 
وعندما يُنظر إلى ذلك من وجهة النظر الاقتصادية» فقد يُعتبر أنه أمر مستقبلي بعيد 
يمكن تجاهله في مرحلة التصميم. إلا أن الاهتمام المتصاعد بجودة البيئة والحفاظ 
عليها للأجيال القادمة» يجعل من تجاهل تفكيك المباني وهدمها في مرحلة 


التصميم أمراً غير مقبول. 
أسس التحليل 


أدى العدد المحدود لمواد البناء في الماضي» إلى جانب متطلبات الآداء 
القليلة نسبياء إلى تطوير معارف وخبرات عملية ومراكمتها عبر السنين. فقد طوّرت 
إجراءات لحماية أجزاء المبنى من التفكك والتدهورء وحيثما كانت الحماية غير 
ممكنة» كان ثمة قبول واسع لأعمال الصيانة للحفاظ على المبنى في حالة جيدة. 
وكانت التفاصيل التي جرى وضعها مناطقية غالباً» إِنْ لم نقل محلية» آخذة في 
الحسبان الظروف الخاصة بالبيئة المحلية. فتوجيه المباني وتجميعها في مجمّعات» 
وخلافاً لتفاصيل إنهاءاتهاء أخذ في الحسبان الظروف المناخية المحلية أكثر من أي 
شيء آخر لتأمين مزيد من الحماية لأجزاء المبنى غير المنيعة إزاء أسوأ الظروف 
لعو 

إلا أن هذا الوصف للعلاقة الوثيقة بين الخبرة والمحلية وأعراف البناء لم تعد 
موجودة في معظم المباني التي تُبنى اليوم. وهذا يضع على كاهل المصمّم مسؤولية 
كبيرة للقيام بتحليل تغيّر سلوك المبنى مع مرور الزمن. 

كز تلان بمدالاف واب من المد اراك فى فاشني بونذ يعن دنا 
لأن كلا منها يمكن أن يؤدي إلى إخفاق ويتطادت إجراء صيانة أو استبدال أو 
إصلاح : 


اك داقن تمسع :تزه نتن السو 
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2. الحركة 
3. الاهتراء 


إن ثمة حاجة إلى فهم المفاعيل المباشرة لتلك المؤئّرات بغية القيام بتحليل 
الحل المقترح وتحديد الطرائق التي يمكن المبنى أن يصبح بها أقل وثوقية ويتطلب 
كثيراً من الجهود للحفاظ عليهء ومع ذلك يُحْفق في النهاية. 
تنظيف الأوساخ 

قبل الشروع في النظر في المجالات العريضة المذكورة آنفاً التي يمكن كلاً 
منها أن يؤدي إلى إخفاق ماديء. يجب النظر في تراكم الأوساخ على كل من 
السطوح الداخلية والخارجية المشوّه للمنظر دون أن يمثّل تهديداً حقيقياً. يؤثّر هذا 
الوسخ في مظهر البناء ويقتضي تنظيفه دورياً. لقد أشرنا إلى ذلك في الفصل 10 في 
معرض مناقشة السطوح القابلة للتنظيف حيث يمكن الأوساخ أن تُؤوي عوامل 
مُمْرضة تؤذي الصحة. ويُنظر إلى الاتساخ الخارجي أحياناً على أنه جزء مما يُعرّف 
بمفعول العوامل الجوية» في مقابل الجزء الآخر المعروف بالتدهور الناجم عن 
البيئة» وهما يتجليان بصرياً في تغيّر مظهر واجهة المبنى. 


وعلى غرار الجوانب التخريبية المتعلقة بديمومة المواد» يعتمد الاتساخ على 
الظروف البيئية التي تحدّد كلاً من نوع الوسخ المتجمع على السطح ومفعول 
التنظيف الطبيعي بالمطر. ولعل حرق الفحم بغرض التدفئة المنزلية في الآونة 
الأخيرة كان هو المشكلة الكبرى من حيث حصول ذلك الاتساخ. وقد أدى ذلك 
إلى إصدار قانون الهواء النظيف الذي حظر حرق الفحم الذي يُصير كثيراً من 
المادة الهبابية. ولم يمنع هذا القانون إصدار الملوّثات الغازية مثل مركبات الكبريت 
والكربون» إلا أنه أدى إلى زوال الأوساخ التي تراكمت على المباني وأدت إلى 
أمراض القصبات الهوائية. وقد أصبح الهواء الآن عموماًء حتى هواء المدينة أيضاًء 
أنظف كثيراًء برغم بقاء بعض الأوساخ على المباني. 

ويمكن للاتساخ والتنظيف الطبيعيين» اللذين يحصلان في الواجهات» أن 
يكونا موضعيين جداًء وهذا ما يمكن أن يؤدي إلى أنماط تصبّغ ملوّئة مميّزة. ففي 
المواضع التي يحصل فيها دفق قوي للماء من الأسطح والبروزات والأرض على 
سطوح الواجهات العمودية» يمكن الاتساخ أن يكون كثيفا. وحيثما يجري الماء من 
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البروزات» مثل عتبات النوافذ» يمكن تراكمَ الأوساخ أن يكون أكثف منه في أجزاء 
الواجهات المفتوحة. ويمكن المناطق الموجودة تحت البروزات ألأ تخضع للتنظيف 
بالمطر. ويمكن الأوساخ أن تتراكم على الجدران غير المعرّضة للمطرء أو المحمية 
بمبان أخرى» أكثر من تراكمها على الجدران المكشوفة» حتى في المبنى عينه. 

ويتصف بعض المواد بقابلية الاتساخ أكثر من غيره. وقد يعود ذلك إلى 
اللون» لأن بعض الألوان أكثر قابلية للاتساخ من غيرهاء أو إلى أن بعض السطوح 
توفْر التصاقاً أقوى جاعلة عملية التنظيف أقل فعالية. فبعض أنواع أساس الدهان 
الناعمة الشائعة يتميّز بهذه الخاصية. والإنهاءات هامة هنا أيضاً من حيث إنها يمكن 
أن تُشْجَع كلاً من تراكم الأوساخ وعمليات التنظيف. وعلى وجه الخصوص يجب 
إيلاء الوصلات عناية خاصة. وإذا حصل تراكم مفرط للأوساخ على المبنى» و 
النظر في تنظيفه. 

ع دائماً الاهتمام بتنظيف مساحات النوافذ وفتحات الإضاءة الموجودة في 
الأسقف. وقد يكون من الممكن استعمال زجاج ذاتي التنظيف, إلا أن معظم 
المباني يعتمد على خطة تنظيف دورية طوال مدة حياة المبنى. وثمة منظومات 
حديثة متوافرة اليوم تُستعمل فيها فُراش على قضبان طويلة يتدفق منها ماء معالج لا 
يحتاج إلى مسح أو إزالة. وهذا يمكن من تنظيف النوافذ من الأرض بطريقة آمنة 
وفعالة. أما في ما يخص المباني العالية» فقد يكون من الضروري تصميم نوع ما 
من وسائل التعليق المثبتة مباشرة في بنية المبنى» ربما في السقف على الأرجح. 
بغرض استعمالها في الخروج إلى الخارج لتنظيف النوافذ. حينئذ يمكن تعليق 
أحزمة الآمان بها للتحرّك على الجدار الخارجى للمبنى بغية تنظيفه وصيانته 
واماككه أبماء ا 


ديمومة متانة المواد 

تحصل تغيّرات مع مرور الوقت في خواص متانة المواد وسلامتها التي تُصئع 
منها مكوّنات المبانى. وهذا يؤدي إلى تغيّر أدائها فى المستقبل. ويجب الإقرار بأن 
عقن وزله: المدتواح سند سن سين انها للح رمن اوتويةة اعرذ ومن الأمثلة 
الجيدة على ذلك مفعول العوامل الجوية في النقوش الحجرية. لذاء» فإن من المهم 
إدراك ذلك ليس فقط حين تحديد الأعمال المتعلقة بالمبنى» ٠‏ بل حين النظر أيضاً 
في تنظيفه وصيانته أو حتى تعديله. إلا أن كثيراً من التغيُرات التي تحصل تقلُص 
ديمومة المواد. ا 
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تعتمد ديمومة المادة على الظروف التي تخضع لها. فلكل مادة عوامل وآليات 
معينة معروفة لتدهورها أو حفظها. وليس من الممكن تحديد ديمومة المادة من دون 
تعريف واضح للظروف التي سوف تعمل ضمنها. فلكل مادة عوامل وآليات معروفة 
بأنها تجعلها تتدهور أو تحفظها. لذاء إما أن تُختار المادة بحيث تبقى وتدوم في 
الظروف المتوقّعة» أوء في حالة تعذّر ذلك» تُحدّد آلية ما لحمايتها والحفاظ 
عليها. 


عوامل التغيير وآلياتها 

تحصل آليات التغيّر إما ضمن المادة أو على سطحها. وفى الحالتين يحصل 
تير فق اينية الغادة الداخلية: :ويمكن هذا التغير: الداحلى أن يؤثر فى خراص المادة 
أو فى تماسكها الداخلى» وفى كلتا الحالتين يتدنّى الأداء. وتتضمن تغيّرات 
اللقوامن كدوك تن :ال اكميعيكا نع وا فى الجماد نه وميم كله تهون المانتاف 
الداخلى اندض الرطية ف النين والنامن الكبريتي :قن العواة الاتييفية برق 
جميع تلك الأمثلة يحصل التغيِّر بوجود عوامل معينة. فالهشوشة تقترن بوجود ضوء 
فوق بنفسجي عادة» ويقترن التعب بالإجهادات المتناوبة بين الضغط والشدء 
ويقترن النخر الرطب بالرطوبة» ويقترن التفاعل الكبريتي بوجود الكبريتات 
والرطوبة. 

تفيد هذه الأمثلة أيضاً في تسليط الضوء على طريقة جيدة أخرى للتفكير 
عراين شير تله في عون تواناف كعات رق ضالة: الكدركات) بوسيري 
لقن قله القس الرطت) وقويافة زف معان التعي )نه ارقا اكت تروف 
عن #والم ا فصن نع اخدام العداياك الاي عل «الساراه: معية ميته النار: 
المشبع » مع درجات الحرارة المنخفضة.» تكوّن جليد ضمن المادة» فيمزّقها تحت 
السطح مباشرة. 

وثري دراسة لمواد البناء الرئيسية أن الماء يؤدي دوراً في كثير من آليات 
التدهورء ومثله يفعل الهواء بمخزونه الوفير الجاهز من الأكسجين. وهاتان المادتان 
على درجة من الأهمية» ليس في كثير من العمليات الحيوية فحسبء. بل في 
العنلناف القشياقة أبضاء.وهها الأكدينة : عن عه الما ل» ْ 

وقد لا يكون هذا مفاجتاً. لأن العمليات الطبيعية قائمة على التفكيك وإعادة 
التركيب. وكثير من المواد التي نصنع منها مبانينا يأتي من الطبيعة» وبذلك تمثّل 
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جزءاً من دورة التفكيك وإعادة التركيب. لذا فإن فهم آليات هذه الدورة وعواملها 
يُعتبر مفتاح التنبّؤ بديمومة كثير من المواد» بتشخيص إخفاقاتها. 

وكثير من مواد البناء التي اعثُمدت في الآونة الأخيرة لا يوجد في الطبيعة 
مباشرة» بل هي مواد معالّجة ومتقّحة. ولذا فإن طرائق النظر فيها وفي عوامل 
تَعْيرهَا غالباً ما ثُرَدُ إلى سغالاتها الأصلية أو المتخفضة: الطاقة. وقد تين أن كثيراً من 
المواد المعالجة مستقر مع مرور الزمن» ومنها الزجاج على سبيل المثال. إلا أن 
ثمة ميلا فى بعض المواد المعالّجة نحو التغيّر باتجاه حالات طاقة دنيا قد لا 
ا م التي نصمّم وفقاً لها حين اختيارنا للمواد المعالّجة. ويحتاج كثير 
من هذه الآليات إلى عوامل [تفعيل]» منها الماء والأكسجين غالباًء إضافة إلى 
عوامل كيميائية أخرى لتسريع عملية التفاعل. وآلية أكسدة المعادن خير مثال على 
ذلك. 

والأكسدة هي عملية سطحية» والطبقة المؤكسّدة لا تتصف بخواص المادة 
الأصلية غير المؤكسّدة. وتؤدي أكسدة الحديد (ظاهرة الصدأ) إلى تقليص عمر 
العنصر المصنوع منه. وتتصف المادة المؤكسّدة بحجم أكبر من حجم المادة 
الأصلية» وهذا ما يزيد من أبعاد القطعة الصلية. يُضاف إلى ذلك أن الطبقة 
المتأكسدة تتقشّر فتسمح لعوامل الأكسدة بالوصول إلى طبقة جديدة من المادة 
الأصلية» وبذلك تستمر عملية التدهور حتى تصدأ المادة بأسرها. إلا أن عملية 
الأكسدة هي مثال آخر على أن ليس جميع التغّرات تقلّص الديمومة. فالمعادن غير 
الحديدية» مثل الالمنيوم والنحاس تتأكسد, إلا أن طبقة الأكسيد الجديدة الناتجة - 
وبرغم كون حجمها أكبر من حجم المادة الأصلية» ولذا يغيّر من حجم القطعة ‏ 
ليست كبيرة بقدر كاف لحصول تصدع الطبقة السطحية نفسها. وهذه الطبقة 
المتأكسدة الجديدة» المسماة بالزنجارء مستقرة عند درجات الحرارة العادية» ولذا 
تحمى المادة الأصلية التى تحتها بتبطيئها الشديد لمعدل الأكسدة. ولذا يطول عمر 
القطعة. ْ 

تان "فتلي العوانا 5انعياتفيكلة ٠‏ رانم دف الناكة ارسق طامنا ةا 
من تحليل ديمومتها. وهو يتضمن تحديد البيئة التي على المادة أن تعمل فيها. 

دورات عوامل التغيير وتراكيزها 


نظراً إلى أن معدّل حصول التغيّرات في المواد يتغيّر مع مدة التعرّض إلى 
عؤامل "التشييرع" من "الضرووري إنغزاء 'تقدس لأتماط التعزدن المتودعة: .يحب أن 
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تتضمن تلك الأنماط التواتر الذي يُتوفّع أن تحصل به تغيّرات تراكيز العوامل التي 
هي على تماس مع المادة. ونظراً إلى وجود عدد من العوامل في كثير من آليات 
التدهورء يجب تحديد نمط كل منها بحيث يمكن تحديد تواتر تصادف وجودها 
معاً. ففي حالة التلف الناجم عن الجليد» ليس تصادف حصول الإشباع ببخار الماء 
وانخفاض درجة الحرارة هو الهام فقطء بل إن تواتر دورة التجمّد والذوبان حاسم 
أيضاً فى معدّل التدهور. إذا تشبعت المادة ببخار الماء وبقيت فى حالة التجمد مدداً 
طؤيلة كان اعمال التدهور شغيلا. لكّم إذا'تجمدت: فى الليل* :وذات: الجليذ ف 
النهار» كان معدل التدهور عالياً. 


إن من الهام جداً إجراء تحليل لتلك الظروف محلياً وعلى مقربة من المادة. 
لآن من الممكن جداً. حتى لأجزاء المكوّن المختلفة نفسه» أن تكون عرضة 
لظروف شديدة الاختلاف. وغالباً ما يكون الإخفاق موضعياً جداًء ومن أمثلته قوائم 
السياج الخشبية التي تنتخر بالقرب من مستوى الأرض والمبينة بوصفها منطقة عالية 
الخطورة فى الشكل 1.12. هنا تأخذ تراكيز الرطوبة والهواء ومتعضيات التفكيك 
ال وقخضًا «دورات التعين بأغلى ‏ ثواتر'لهاء وهذا أبمما حال حيد ينين 
الطبيعة الحافظة لبعض العوامل إذا بقيت تراكيزها عالية وبقيت فى حالة ثابتة. 
والمنالم هنا هو العافت لعو إذا عاق الكانه تروعودا ذاكيا مطاف على بال 
في حالة تشبع به» عمل بوصفه حافظاً. فقائمة السياج الخشبية المغروسة عميقاً في 
تربة دائمة البلل» لا تتفكك. ومتابعةً لمثال السياج» فإن الجزء العلوي من القائمة 
ليس منيعاً لأن خشونة نهايتها العليا تسمح للماء بالتغلغل عميقاً في الخشب ليوفْر 
مسلكاً إلى 'تراكيز مخلية غالية من عوامل: التفكيك. 

يفك ريت الكاظة لوو تدك فين تخليا يعد ل المتهور :الى بحس تن 
لظف العمناسة ري لليف مخض قورات تر قور ايكون العير فيا تلبات ف 
معظم مواد البناء. ويُعتبر هذا في معظم الحالات على المدى الطوير 1 اد رس 
وتجعل تلك التغيّرات المكوّنات أقل وثوقية فى المرة القادمة التى يكون فيها على 
المكوّن أن يعمل عند أقصى لاود الفسيحي اق ا 1 السباج لكر حين 
هبوب ريح شديدة جداً» حتى إذا لم تكن أسوأ مما تعرضت له في الماضي. 

وحيثما يتبيّن أن تدنّى الخواص يؤدي إلى احتمال عالٍ للإخفاق (أو كانت 
عواقب الإخفاق كارثية)» يجب الاهتمام بتغيير المواصفات. فقد يكون من الممكن 
حماية الأجؤاء غير المتيعة تجاه عوامل التفكك مخ تلك العوامل». أو إحضاغها إلى 
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عرزل بعالظلة ا دل من تناضيل 'الشكلفى ركه ركووامن المحدق التضاذيا كيين 
مواصفات المواد. في حالة قائمة السياج» يمكن حماية النهاية الخشنة العليا بغطاءعء 
ومعالجة جسم القائمة بمادة حافظة, واستعمال نهاية معدنية سفلى لغرزها فين 
الأرض. حينئذ يجب تحليل تدهور المعدن المغروز في الأرض. 


خشونة النهاية تسبب 


حماية بغطاء خذ 
يه يعضاء كشبي دخول الماء 


١ 
ل‎ 


خطورة عالية له 


1 فوق الأرض: غرضة 

0 1 للمطر والشمس وأبواغ 

استعمال خشب أ 10011 الفطريات 
5 محتود لارطوية : 


أكثر ديمومة 
ا 
ا عند سطح الأرض: 
وللجفاف 
1171 خطورة عالية »> 
هه أ,أ تحت الأرض: يمكن أن 


الاستعاضة عن || تبقى مبلولة على نحو دائم 
الخشب بقاعدة |[ ١‏ 
فولاذية 


الشكل 1.12 قائمة سياج خشبية: مواصفات التدهور والديمومة ١‏ لمحسّنة. 


ويمكن مواصفة صيانة قائمة السياج تلك أن تتضمن التقلّص التدريجي 
لمفعول المادة الحافظة التى قد يكون من الضروري إعادة دهانها بالفرشاة فى وقت 
ما في المستقبل. أما د أو إصلاح غطاء نهاية القائمة العليا فهما لكات غير 
مكلفتين ويمكن إجراؤهما بسهولة. لكن الإخفاق الحقيقى الآن قد يحصل فى 
قاعدة القائمة» حتى لو كانت معدنية. وإذا لم نين صيانة كاملة فراع القوائم 
جميعاً. أمكن إصلاح بضع القوائم التي تُخفق أولا أن يطيل عمر السياج» لكن في 
النهاية قد يكون استبدال السياج بأسره هو أفضل حل. ففك السياج لن يمثل 
مشكلة» والتخلّص من الخشب لن يمثّل مشكلة أيضاً إذا كانت فعالية المادة 
الحافظة قد انتهت. وفى هذه المرحلة يمكن تنظيف القاعدة المعدنية وصيانتها 
وإعادة استعمالها. ْ 
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الحركات ضمن المكوّنات 

يقصد بالحركة هنا ليس تغيّر موضع المكوّن فحسب. بل تغيّر مقاسه وشكله 
عموماً أيضاً. وتلك تغيّرات تحصل في أبعاد المكوّن. وكل المباني ومكؤّناتها 
عركة تله لحر كادي إلة آنه إذاا كانت نافيا معيية» فإنبا لذ دود إن 
إخفاق» حيث يتجلى الإخفاق الناجم عن الحركة في التصدّع والتشوٌه. وعندما 
تكون التصدعات والتشوّهات صغيرة» تؤذي الإنهاءات وتسمح للماء بالتسرب إلى 
داخل المبنىء» أما إذا كانت كبيرة فإنها تهدّد استقراره الإنشائى. إلا أن الإخفاق 
ليس حتمياً بالضرورة» فالحركات التي من هذا النوع مان را في الحسبان 
في اختيار المواد وتنفيذ عملية البناء. 


وتوصف تغيّرات الأبعاد غالباً بأنها انحرافات متأصلة لأنها تحصل بسبب 
الخواص المتأصّلة فى المادة. وهى تقف على النقيض من الانحرافات المستحثة 
نتيجة لعمليات الإنتاج والتي كنب لكا بها لضمان توافق مكوّنات البناء الأولية 
معاً وفقاً لما ناقشناه في الفصل 4. 


ولا عمل ككير فو تغارات الأبهاد تمترودا حققيا للشب فإذ جمنلة: تلاك 
التستزاك يسوية هو قوق أن قر تر :قن المكوداف المتتازرة ليا كان معز لها مخيرا. 
أما الحركات الى تحير مسار قلن ني رجات تفاضلية عموماًء حيث يتحرك 
جزء أكثر من جزء آخر موصول به أو يكون مقيّداً» أو حيث يتحرك جزء في اتجاه 
ويلتقي بآخر لا يستطيع الحركة (أو يتحرك الأخير ليلتقي بالجزء الأول). لكن 
بعض الحركات يؤدي إلى مفاعيل كبيرة حتى لو كانت صغيرة جدا. فانكماش 
الطينة الإسمقة الي تريط البثاك التندراة مغلا يكسرها ويؤدي إلى نشو مسالك 
شعرية دقيقة تأتي بالرطوبة إلى المبنى وفقاً لما نوقش في الفصل 210 حيث كان 
اك اجون قبوها هو اهمال فجوة لقطع اوت ل إلى «اخل المسن. 


ويمكن استيعاب معظم تلك الحركات في أثناء وضع التفاصيل العادية» 
شريطة الاهتمام بأن الانحرافات المستحثة لن تلغي الفجوات» وبأنه لن يحصل 
تجاوز لحدود مرونة مادة الربط التي تسمح بحدوث الحركة بحرّية. بعدئل يجب 
تنفيذ هذه التفاصيل بعناية لضمان أن التسامحات المتوقعة قد تحقّقت عمليا. 
ويتصف بعض الحركات بأنه خطير جداً على سلامة المبنى ويقتضي تصميم 
وصلات حركة خاصة. وقد تنشأ الحاجة إلى تلك الوصلات حينما تلتقي بنى 
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مختلفة الارتفاعات وذات هبوطات مختلفة فى أسسها. ومن الأمثلة الأخرى على 
ذلك لوحات كبيرة مبنية من لبنات الآجرء حيث تؤدي التغيّرات البيئية إلى 
إجهادات داخلية ضمن البنية المستمرة. 


ويمكن عَرْو تلك الحركات إلى واحد أو أكثر من الأسباب التالية: 
© المجائّسة (مه6ه2ذلهددوه) الأولية مباشرة بعد البناء 

تطبيق الأحمال 

© تغيّر الظروف البيئية 

© تغيّر الحجم الناجم عن التدهور 

© انخساف الأرض 


حركات المجانّسة الأولية 


يخضع الكثير من المواد لتغيّرات في أبعاده في وقت مبكر من حياته» في 
أثناء "تقطن المادة إلى خواضها التهائية.. ويحضل ذلك غالبا بسبب» تخيرات :رجات 
الحرارة وتبادل الرطوبة. وتتصف هذه الحركات بأنها غير عكوسة. وفي أثناء 
التصنيع والمعالجة» يجب تحضير كثير من المواد لجعلها قابلة للتشكيل بغرض 
إنتاج الأشكال والصيغ اللازمة للمكوّنات. وفي ما يخص بعض المكوّنات التي 
تُصنع بعيداً من موقع البناء» تحصل تغيّرات مجائّسة في الأبعاد على الأقل قبل 
توريدها إلى الموقع. إلا أن كثيراً من المكوّنات لا يكون قد استكمل تلك 
المجانّسات حين استعماله في البناء. أما في المكوّنات التي تُصنّع محلياً في موقع 
البناء» فإن جميع تغيّرات الأبعاد تحصل عندما توضع في أمكنتها النهائية في بنية 
المبتن: 

يتكوّن معظم المواد التي تُستعمل في بنية المبنى» عندما تكون تغيّرات الأبعاد 
ما زالت جارية» من خشب وخرسانة ومنتجات صلصالية» مثل الآجر. وتُصئّع 
المكوّنات الخشبية وهي ما زالت تحتوي على مقدار من الرطوبة يفوق ذاك الذي 
سوف يتبقى فى النهاية حين إشغال المبنى» ولذا تستمر بالانكماش بعد التشييد. 
وتتضمن راق المجائّسة فى الخرسانة والبلاستر والآجر أبنفناً تغيّرات فى 
الإطويةه لكن باتقاهات مضدقة. .رسام الامش والخزمتاة .إلى «الماء للتصلي قد 


217 


الحقافة» :ولذا وكتشان معن الحشية والكهر الذي تشزى أولا. ولذا يكوة انا 
تماماً بعد التصنيع» ب يمتص الرطوبة» فيتمدد بعد حصول انكماش التبريد الآولي. 


أما العامل الهام فهو توقيت التركنب: فليناك الخرينتاتة التق تر كت راكنا بسد 
الصب تستمر بالانكماش مؤدية إلى قوى شد ومن ثُمّ إلى تشقّق في الجدار. ومع 
أن معظم التمدد في الآجر يحصل في الأسابيع الأولى بعد الشي» فإنه يستمر 
بالتمدد في المراحل الأولى من حياة المبنى» ويجب توقع بعض الاستمرارية في 
تمدده بعدئذ. ونظراً إلى أنه يتصف عادة بمقاومة ضغط داخلية كافية» فإن ذلك 
التمدد يؤدي إلى انزلاق كامل الجدار على الحصيرة الحاجزة للرطوبة» أو إلى 
دك في ما بين لبنات الآجر. 


كسان 0 عن الجفاف : في الخرسانة المصبوية 0 0 كبرق" ومنها 


اللحاة 
التحميل والحركات البيئية 


هذه الحركات هى تغيّرات فى الأبعاد وتعتمد على خواص المواد والظروف 
الفى لشفي ليا الالال ملهحياة الح : :تتفي الخر كاف الاجطة عن الأحمال 
على علاقة الانفعال بالإجهاد في المادة وعلى توزّع ومقادير الأحمال. والعاملان 
الببينان الركيسياق البوتزان ما كرجه الحرازة والرطوية: :تايعاد كل البؤاة تخريا 
تتغيّر مع تغيِّر درجة الحرارة. ويُمّل مقدار الحركة التي تحصل في المادة عندما 
تتغيّر درجة الحرارة بمقدار درجة مئوية واحدة ما يُعرف بعامل التمدد الخطى 
(مأقصومت تمعصنا ,ه تمع كع قاءمه) . أما الحركة الناجمة عن الرطوبة فتحصل قِ 
المواد النفوذة فقط. وعلى غرار التغيّرات الحرارية» تحصل الحركة قن المافة 
لا في المحيط الخارجي فقط. أما مقدار الحركة الناجمة عن الرطوبة المتوقّع 
فيعطى عادة بنسبة مئوية من الحجم الأصلي. 

وتحصل الحركات الناجمة عن التحميل والتغيّرات البيئية في أثناء طورين 
يمكن أن يتراكبا زمنياً. يحصل الطور الأول غالباً في أثناء البناء وفي المراحل 
الأولى من إشغال المبنى» وتكون الحركات حينئذ غير عكوسة. رشن محصيل ان 
الوقت نفسه الذي يحصل فيه كثير من عمليات المجائّسة» وتقترن في البداية 
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بالتحميل. فالعناصر الإنشائية تخضع للتحميل تدريجياً (بأحمال ساكنة ومفروضة) 
فى أثناء إشادة المبنى وفى أثناء المرحلة الأولى من الإشغال. ويزيد هذا التحميل 
الإجهادات التي تزيد الت وتؤدي الانفعالات بدورها إلى التشوّه الذي 
نوقش في الفصل 11. 


يُضاف إلى ذلك أن ظروف الحرارة والرطوبة يمكن أن تكون مختلفة جدا في 
أثتاة اليناء تيا للفصل من السنة في المقام الأول. وهذا يحدّد ليس سرعة حصول 
المجانئسة فقطء. بل حجوم المكوّنات المتجاورة في وقت تركيبها. 


وعندنا يُشْعَل المبنى» يكتمل معظم التحميل» وعندها تتحقّق الظروف 
الداخلية أول مرة. وهذا ينقل الحرارة والرطوبة إلى ظروف عمل المبنى» وفي آثناء 
هذه المرحلة» يحصل المزيد من تغيّرات الأبعاد. لكنْ لا تحصل جميع الانفعالات 
التي تنجم عن التحميل فوراً. ففي حين أن هبوطات التربة غير المتماسكة تحصل 
مع تطبيق الأحمال» فإن هبوطات التربة الصلصالية يمكن أن تستغرق سنوات كي 
تكتمل» وهذا يعني أن الاستقرار لا يحصل في جميع الأسس في مرحلة التحميل 
الأولية. وتُعاني بعض المواد» ومنها الخرسانة والخشبء. من الزحف. وهذا انفعال 
مستمر ينجم عن حمل ثابت مستمر. ويتناقص معدل الانفعال مع الزمن» إلا أنه 
يؤدي إلى مشكلات بعد بضع سنوات من تشييد المبنى وإشغاله من قبل 
المستخدمين» وهذه الفترة قد تستمر في السنوات الأولى لإشغال المبنى. 


أما الطور الثاني الذي يمكن أن تحصل فيه الحركات» فيمتد على بقية مدة 
حياة المبنى بعد بضع السنوات الأولى من إشغاله. وهذه الحركات عكوسة عادة. 
وقبل هذا الطورء يكون معظم عمليات المجانّسة قد اكتمل. 


ويُصبح مفعول تغيّرات الرطوبة والحرارة البيئي في المواد الخارجية ملحوظاً 
في الطور الثاني. فالمساحات المكشوفة يمكن أن تتعرّض إلى تغيّرات كبيرة في 
درجات الحرارة. وفي المناطق المعتدلة» لا تكون تلك التغيّّرات كبيرة على 
المستوى اليومي» إلا أنها تكون كبيرة خلال دورة الفصول السنوية. وعندما تتغير 
درجة الحرارة بين الشتاء والصيف. تحصل في سطوح المواد المعرّضة للمفاعيل 
الإشعاعية للسماء الصافية أكبر التغّرات. فشمس منتصف النهار فى الصيف يمكن 
أن ترفع درجة حرارة السطوح. وخاصة الغامقة ل ل و مر مئوية. 
وفي المقابل» تخفض ليالي الشتاء الصافية درجة حرارة السطوح المكشوفة المقابلة 
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للسماء مباشرة إلى نحو 20 درجة مئوية تحت الصفرء خاصة إذا كانت ألوانها 
غامقة. وهذا الفرق المحتمل فى درجة الحرارة الذي يساوي نحو 80 درجة مئوية 
نفك "كفي ا اماد ككل وم المواة الكياتعة الاممدان فى أخراف الميائن إلدنا ضيه 
وأكثر تلك الأجزاء حساسية هي أغطية الأسقف ال وهذا ما 1 إلى طلاء 
سطوح المباني باللون الأبيض للحدٌ من تغيّرات الحرارة التي تؤثّر فيها. 

وتتعرّض المواد الخارجية أيضاً إلى تغيّرات كبيرة في الرطوبة بين الأوقات 
المشمسة الطويلة وأوقات المطر المديدة. ويلاحظ هذا ان في الأبواب الخشبية 
التي تُرتِج في أيام الطقس المبلول. وتُصئّف المواد التي تتأئّر بالرطوبة» والتي يجب 
أن تكون نفوذة كى تمتص الرطوبة» فى فئتين: مواد ذات بنية داخلية قاسية» ومواد 
ذات بنية ا ا وهذه المواد اهي علئ :التوالى: شيراميكاك فقل الاجر 
والخرسانة» ومواد عضوية مثل الخشب الأكثر انتشاراً. وتحصل في السيراميكات 
تغيّرات صغيرة» في حين أنها أكبر كثيراً في الخشب. وينكمش الخشب ويتمدد 
على نحو مختلف فى الاتجاهات المختلفة عن اتجاه الألياف» وتكون التغيّرات 
أعظمية في الاقيجاة المعامد للألياف. 


أما مكوّتات المبيق الذاخلية فهن أقل تخدضا لتخيرات: الحرازة والرطوية» إلا 
إذاكانيف الأقطة الم ميا حفن المنس فى :القن كر هلك الطروت» رفانت 
التهوية التي موا عر زات 01 4 يك عدم الافتراض أن جميع المكوّنات 
الداخلية سوف تبقى مستقرة. فعتبات النوافذ السفلية» على وجه الخصوص» 
تتعرّض لأشعة الشمس من خلال الزجاج» فترتفع درجة حرارتهاء والتمديدات 
الخاصة بمنظومة التدفئة تتعوّض إلى تغيِّرات واسعة فى درجة الحرارة. لذا يجب أن 
تكون الأنابيب قابلة للحركة بحرّية في مواضع مرورها عبر البنية الإنشائية؛ وإلاً 
فإنها سوف تصدر أصوات صرير عندما تحصل الحركة فيها. 

وتحصل الحركات التي تنجم عن تغيّرات الحرارة والرطوبة إذا كانت تلك 
التغيُرات ضمن المادة فقط». لا عند السطح فقط. إلا أن التغيّرات السطحية يمكن 
أن تولّد إجهاداً داخلياً عندما يحاول السطح التغيّر وهو مقيّد بكتلة المادة. وهذه 
الصورة لطبقات المكوّنات التى تتمدد وتتقلص بمعدلات مختلفة على درجة من 
اهدي إن انك طيفاتة الميواء المختلفة متلاصقة معاً لتعمل بوصفها جسماً 
واحداً. وإذا كانت خواص تمددها الحراري مختلفة كثيراًء» فإن تغيّر درجة الحرارة 
عن كلك الى كاتنت موعودة فئ وقت اللضق.سنؤف: تولد قوى 'تقؤسن فى المواد 
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تؤدي إلى إجهادات قص على طول سطوح الالتصاق. وهذا ينطبق أيضاً على 
تغورات الرطوبة..:ويمكن المواد'الملتضفة معا الى تبتل أن تعانئ من إتجهاذات 
مشابهة لتلك المقترنة بالتغيّرات الحرارية إذا اين ذلك القيلة بالحركة 
الناجمة عن الرطوبة مختلفة كثيراً. 


تغيّر الحجم الناجم عن تدني الخواص 

حينما نظرنا في الديمومة سابقاً في هذا الفصلء ذكرنا أن بعض التغيّرات 
تحصل في خواص الموادء وأن بعضها يتضمن تغيّرات في حجومها. وهي غالباً ما 
تقترن بالتغيّر الكيميائي» مثل الصدأ والتفاعل مع الكبريتات أو التأكسد» أو بمفعول 
التمزّق الجليدي. ويمكن أن تؤدي هذه التغيّرات في الحجم إلى تمرّق القطعة 
نفسها :آنا العدازاك التغدرة القادلة فيك اأذاتكلة إجينادا إضنافيا فى المكرتانت 
المجاورة التى تلتقى بها. ومن أمثلة ذلك تثبيت جدار حجري ان مثبتات 
ني و ال 


حركة الأرض وهبوطها وانخسافها 

صل في" الأرضن نوعان من الحركة» هما الهبوط والانخساف. وينجم 
الهبوط عن التحميل وتغيّر الرطوبة في التربة» لذا فإن تحليلها ممائل لتحليل 
التحميل الناجم عن التغيّرات البيئية لأي جزء آخر من المبنى. 

وحعيق تقديرعواقب! الفنوط من الصرووف: تدك أن مرونة المبنى الشاملة هي 
الى وده كان الوط "الذئ ‏ يتك أن ومجقلة مرخ :دون اتزعادئ :شن لبتانف 
الج لالهو قا بطي اسمنية ويك , آذ فمعة را رط شا قدلا لوصول 
تشفق 'قيينا أقل نا سكل حية' امعمال :طعة جيرية :زتمكن للأظز :ذات الوضادات 
المفصلية أن تتحمّل هبوطأً تفاضلياً أكبر مما تتحمّله البنى المتواصلة من دون إعادة 
توزيع للإجهاد يمكن أن تؤدي إلى إخفاق. 

لدراسة الهبوط. توصف التربة غالباً بأنها متماسكة. ومن أمثلتها 
الصلصالات» أو غير متماسكة». ومن أمثلتها التربة الحُبَيْبية. وهذا تصنيف مفيد فى 
دراسة الحركات في التربة الحاملة للمبنى. ففي أثناء التحميل» يستغرق لمان 
وقتاً طويلاً (سنوات أحياناً) كي ينضغط (وهذه عملية تماسك)» وحتى إنه يمكن أن 
يكون عرضة للزحف. أما التربة الحُبَيْبية» فتنضغط (تتراص) فوراً تقريباً حين تطبيق 
الحمل عليها» .ولا جز إلا إذاتدير الحم 
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وتحصل في التربة الصلصالية تغيّرات حجمية كبيرة مع تغيّر الرطوبة» وذلك 
خلافاً للتربة الحُبَيْبية. تتضمن عمليات تجفيف الصلصال الجفافٌ الموسمي في 
الصيف» فضلاً عن امتصاص الرطوبة من قبل النباتات» وخصوصاً الأشجار. 
ويدكق الحركات التاجمة ع الجتفاف أن تكوق كبيزة جدا ومقعمة بالقوة. :«ويمكن 
جفافَ الصلصال وانكماشه أن يؤديا إلى مزيد من الهبوط. كما أن امتصاصه 
للرطوبة سوف يمنحه قوة كافية حتى لرفع المبنى. لذا يجب وضع الأسس عميقاً 
في الأرض بقدر كاف لتكون تحت مستوى أي حركة تؤثّر في المبنى. وقد يكون 
من الضروري تلبيس الأوتاد بقمصان (إحاطتها بها من دون التصاق)» وإلآ فإن 
الصلصال المفعم بالقوة يمكن أن يُمسك بالوتد ويرفعه إلى الأعلى مع المبنى الذي 
يحمله. 
ويمكن تجمّد الماء ضمن بعض الترب» ومنها الطمي والحوّار والرمل الطميي 
الناعم وبعض الصلصالات القليلة اللدونة» أن يزوّدها بقوة رافعة. لذا يجب وضع 
الأسس تحت خط التجمد فى تلك الترب (إلا إذا كان البناء على طبقة التربة 
الدائمة التجمّد فى المناطق ا 

وتكباك:المياني البوع على تمغرا منراية علق ارق ادف معدافكة و را 
وفقاً لتعريف المواد المتكوّنة جيولوجياً. والمكبّات» سواء أكانت من نواتج الحفر 
أم أنقاض الهدم أم النفايات المنزلية» تمثّل مواقع تطوير عمراني جديدة. وموادها 
شديدة الاختلااف» ولا يمكن تعميم توصيفها بسهولة. فقد تكون قد رُميت وفقا 
لبعض معايير الرص» أو قد تكون قد رُميت دون أي مداخلة. لذا يجب استقصاء 
خواص هذه المواد الهندسية بعناية قبل اتخاذ قرارات بشأن وضع أسس فيها. إن 
وضع الأسس عميقاً في المكبء أو ترك المبنى عائماً على طوف من النفايات» أو 
تحسين الأرض للتمكن من وضع أسس غير عميقة فيهاء يمكن أن يمثّلا الجواب 
من ناحية التكلفة. وهذا لا يعتمد على خواص الأرض فقط» بل على بنية المبنى 
أنفيا بعد الأخذ في الحسبان لحجم هذا الاستثمار ومرونة المبنى. 

أما الانخساف الذي يزيل الركيزة من تحت التربة الحاملة للأسس فيحصل 
نتيجة لتغيّرات جيولوجية أو لأنشطة بشرية. ويمكن التغيّرات الجيولوجية أن تكون 
عميقة» ومن أمثلتها التغيرات الناجمة عن الزلازل التي قد تكون تهديداً حقيقياً في 
فضي بلدا تن عع انها لمان تعديدا كن المسيو فى كفير :من البلدانة فى 
العالم. ويمكن العمليات الجيولوجية أن تكون سطحية» ومن أمثلتها تغيّر الميل 
الذي يهدّد المباني. يمكن الميول الطبيعية أن تصبح غير مستقرة في ظروف الطقس 
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السيئة» أما الميول المكوّنة صنعياً بوصفها جزءاً من عملية تطوير» فيمكن أن تصبح 
غير مستقرة وأن تهدّد أسس المبانى أيضاً. وإذا وجب أن تكون الميول شديدة» 
وجب بناء جدران استنادية (11ل0 0 لحماية المبانى عند كل من أعلى الميل 
شه ١‏ 

وتمئّل المناجم مشكلة انخساف حقيقية. حين إيقاف العمل في بعض المناجم 
وهجرهاء يمكن أن تنهار مكوّنة انهداماً في سطح الأرض على شكل موجة وراء 
دهاليز المنجم المنهارة. والمباني الموجودة على منطقة الانهدام حين حصول 
الموجة تصبح عرضة للخطرء لكنْ بعدئذ لا يكون ثمة من خطر على المباني 
الجديدة. والأنفاق العمودية والثقوب الضحلة (وهى أنفاق طبيعية تنشأ فى مناطق 
الحجر الجيري) يمكن أن تمثّل خطراً اياون فإن امشعناء المتوقع والبنست 
عن سجلات المناجم وعن التاريخ الجيولوجي جوهريان في المناطق المعروفة بأنها 
كانت نشطة. 


حركات الوصلاات والمثبتات 

تحصل الحركات بسبب تغيّر أشكال وأبعاد ومواضع المكوّنات التي يمكن أن 
تُخدِث بذاتهاء أو لا نُخدِث» أي ضرر. أما إمكان حدوث الضرر فيكمن غالبا في 
طرائق وصل تلك المكونات معاً وتثبيتها. فبعد وصل الأجزاء مباشرة معأء أو 
جعلها على تماس في ما بينهاء ثمة إمكان لحدوث حركة أو لانتقال مفعولها. فإذا 
كانت الوصلات والمثبتات تسمحان بحرّية الحركة» فلا ضرورة إلى النظر إلا في 
الجزء المتحرك نفسه. وإذا لم تكن تلك الحرّية موجودة» قُيّدت الحركة ونشأت 
قوة بين المكوّنات المتحركة والمقيدة. ويمكن هذه القوة أن تحرك المكوّنات 
المتجاورة» أو يمكن أن تستحث إجهادات تشوّه الأجزاء التى ما زالت ثابتة فى 
مواضعها. وفي النهاية يمكن أن تستحث إجهادات كافية لتصدّع وانكسار المكرنات 
أو مثبتاتها. 

لذاء فإن تقدير الحركات المحتملة في قطعة معينة لا يمثل سوى البداية في 
أي تحليل. ويصبح من الضروري تحقيق فهم واضح للوصلات والمثبتات لتحديد 
الحركات الحرة والمقيّدة. 

يتضمن الجزء الأول من تحليل الوصلات المثبّتات تقدير المواضع المحتملة 
للمكوّنات ضمن البنية الإنشائية. لكنْ لا يمكن الافتراض أن الموضع هو ذاك 
المبيّن على المخطط, لأنه لا يمكن تحقيق أي عميلة في الموقع إلا ضمن حدود 
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مقاسات معينة ذات صلة بالانحرافات المستحثة. ولا يمكن معرفة الموضع الدقيق 
ضمن تلك الحدود في حين وضع المواصفات. وما يمكن فعله هو فقط افتراض 
أن إشادة المبنى سوف تحصل ضمن حدود التسامحات المقرّة. 

وتحصل الحركات انطلاقاً من مواضع التركيب الأولية. وتسبب تغيرات 
المجائّسة التي لم تحصل وقتّ التركيب حركة» وتسبب الأحمال حين تطبيقها 
حركة. ويمكن التغيراتٍ البيئية أن تستحث حركات». وفى ما بعد يمكن التدهور أن 
يُحدت تغيّراً فى الأبعاد يُحدّث حركة بدوره. ولسمك تلاق الحركات تراكمية دائماً. 
الممنذالك يمكن أن لضو نحو :لجان الأكها ناتسب لك لقنن كلا امهو ال 
الخرسانة التى تفوق فيها تمددات العمل الحرارية انكماشات الجفاف المجانسة. إلا 
أن الكواكن الكرمان ان يفاقم حالة وصلات ومثبتات أخرى على غرار ما 
يحصل في وصلة واجهة آجر صلصالية تنزع نحو التمدد في حين أن إطار الخرسانة 
يتقلص حتما بتصلب الخرسانة وما يليه من تحميل (ومن ضمنه الزحف). وثمة 
مناقشة أكثر تفصيلاً في الفصل 29 لوصلات ومثبتات تستوعب الحركة بين البنية 
وغلافها. 

وإذا نتج من هذا التحليل توقُع للإخفاق» وجب إدخال تعديلات على 
المواصفات أو الوصلات والمثبتات. حينئذ» يجب النظر في مواد ذات خواص 
مختلفة. ويمكن النظر في الحماية من الظروف التي تؤدي إلى الحركة. إلا أن 
أفضل إجراء يمكن اك 1 إعادة تصميم الوصلات لاستيعاب الحركة وتركها 
تحصل بطريقة مسيطر عليهاء حيث يمكن الوصلات والمثبتات أن تحتوي على 
فجوات أو مواد تستطيع امتصاص الحركات من دون أن يتدنّى أداؤها. 


اهتراء المكوّنات 

ركز مقطع الحركة الاهتمام في تغيّرات الأبعاد والأشكال والمواضع التي 
تحصل حين تغيّر التحميل والظروف البيئية. والاهتراء هو أيضاً نتيجة للحركة» لكن 
في هذه الحالة في الأجزاء المصممة كي تتحرك» ومن أمثلتها المفاصل (©86صنة) أو 
سكك الجدران المتحركة. لا يتحدّد الاهتراء بالظروف التي تتعرض لها المكوّنات» 
بل بتواتر تشغيلها. وهي لا تمثّل إلا جزءاً صغيراً من التحليل في معظم المنشآت» 
لآن غالبيتها لا يهتم إلا بالأداء السكوني. 

لكن الاهتراء يكون موضع اهتمام أكبر عندما يحصل في الخدمات حيث 
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تقترن الأجزاء المتحركة غالباً بمحركات وآلات هى جزء من منظومة خدمة. هنا 
يقتضي حصول عطل في وقت ما من المستقبل الولوج إلى العنصر المتعطل 
واستبداله أو حتى استبدال الوحدة برمتها. وهذا ما يجب النظر فيه في تصميم 
المبنى وتصميم أجزائه نفسها. 


الخلاصة 


1ق أناءاعاة الى تحصم تغترات في الدراد والمكرنات تودر في 
وثوقيته وفي تحقيقه لأدائه على نحو صحيح دون إخفاق في المرة التالية التي 
تحصل فيها ظروف على الحدود القصوى للتصميم. 
23332000 
الإخفاق هي تدنّي الخواص 5 عق اللبيقة 6 .و الجر كاايقيى 00 
ار ا ا ل 
بخواص كل مادة على حدة» لذا من الضروري تحديد تراكيز وتواترات حصول 
كل منها في البيئة مع تحديد المكوّنات المصنوعة منها التي غالبا ما تكون 
موضعية في جزء معين من الوصلات والمثبتات. 

4. تحصل الحركات» أو تغيرات أشكال وحجوم ومواضع المكوّنات» نتيجة 
لحمالبات المتجاانسة الأوالية ال ل ول ان ا ات ذرجات 
الحرارة والرطوبة التى يمكن أن تحصل فى أثناء حياة المبنى. وتتطلب حركات 
الأرض دراسة 000 نيياك إضافة إلى المحميال تراك (الخدراارة 
والرطوبة التي تسبب الهبوط. 

5 0 في الأجزاء التي تصمّم لتكون متحركة» ولذا تظهر أهميته 
في تصميم الخدمات الذي يجب أن يتضمن إمكانات الوصول إلى الأجزاء 
المهترئة واستبدالها أو استبدال الوحدة التى تحتوي عليه بأسرها. 

6. لا تؤدي جميع تلك التغيّرات إلى 0 فالقصور الذي يحصل في المبنى 
ا 
التدهور وتستوعب الحركات. 
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الفصل الثالث عشر 
التصنيع والتجميع 


نستعرض في هذا الفصل منهجية تحليل لعملية إنتاج تتضمن كلاً من التصنيع والتجميع. 
ونقترح فيه أن هذا التحليل ليس من مهام مدير الإنتاج فقطء بل يجب فهمه بوصفه جزءاً 
متكاملاً من اختيار حل البناء المناسب. فانطلاقاً من الحاجة إلى ضمان حسن الأداء» من 
الضروري تصوّر المبنى على شكل قطعء ثم تصوّر مراحل تجميعه الجزئية المختلفة. 
ويجب النظر إلى العمل اللازم لإكمال كل مرحلة على أنه سلسلة من العمليات التي تُنفذ 
يق حفالزال ظلرالق مطتعارة تجاذه مجموعة االمواارة االلوزمنة الما روزالى جاانب مارت اللمراد 
وااليك (العالبالة قمة صشالن من االعجبي راق © تجربيراات اعمال مزقة» ولاك ورعد اسه عب 
أن تهدف طرائق الإنتاج المختارة إلى إنجاز الأعمال على نحو آمن واقتصادي في الوقت 
المجدة وباالتعردة المطالرية الخبيااق وبين الأذاة اد دن السجليال ار 
تحقى ذلك ) ا ل اك للتنفيذ. ونُنهي الفصل باستقصاء طبيعة 
خيارات الإنتاج الشائعة محلياً”* الى 


تحقيق الأداء 
حينما استقصينا سلوك المبنى المادي فى الفصول من 9 حتى 12» افترضنا فى 
التحليل أن المبنى المكتمل هو المبنى الذي ينجح في أداء وظائفه في الظروف 
التشغيلية. لاعن اصرق تطري يعي دان محتمل» والمبنى النهائي هو ذاك الذي 
يحقق الآداء الفعلي» ولذا لا بد أن يتضمن تقييم الحل المقترح إمكان تشييده بتكلفة 
ل الى 


0) اللقصود هنا في المملكة المتحدة (المترجم). 
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وموادها وأشكالها وأبعادها ومواضعها النسبية ضمن البنية المكتملة. إن كل تحليل 
للإنتاج يحتاج إلى هذه المعلومات لكي ينظر في الطرائق والموارد التي يمكن أن 
تجعل من تلك المتطلبات حقيقة واقعة. لكن هذا لا يعني أن من غير الممكن 
التفكير بالإنتاج قبل إنهاء التصميم. فحتى لو كان التصميم في مرحلة مبكرة ولم 
تُنجَز فيه إلا أفكار عامة عن المواد والأبعاد» فإنه يمكن تحديد مؤشرات أولية 
لخيارات الإنتاج. ومن الممكن تصوّر متطلبات الإنتاج فور انبثاق صيغة مادية 
للمبنى. وهذا يمكن أن يؤثر حينئذ في اختيار عملية البناء مع اكتمال تنقيح الحل. 


تصوّر مراحل وتسلسل الإنتاج 

تطلّب تحليل سلوك المبنى النهائي الذي ورد في الفصول السابقة مقدرة على 
كلياً في ظروف التشغيل الفعلية. من ناحية خرى» وبغية النظر في عمليات الإنتاج أو 
التجميع» من الضروري تصوّر المبنى مجرَّأ إلى أجزاء كي يكون من الممكن رؤية 
المواد والمكوّنات التي سوف ثُبنى تلك الأجزاء منها في مراحل التصنيع المختلفة» 
ورؤية الهيئة التي يمكن كل جزء أن يظهر عليها حين الوصول إلى موقع البناءء 
والكيفية التى يجب تحضيره بها لتركيبه ضمن البنية المجمّعة النهائية. وهذا يؤدي 
بعدئذ إلى التمكن من تصوّر الهيئة التي سوف يبدو عليها المبنى في كل مرحلة من 
مراحل تشييده وقد تُفذ جزئيا. وذلك ضروري لتحليل طرائق الإنتاج وموارده» إضافة 
إلى سلوك المبنى المجمّع جزئياً لضمان بقائه آمناً في كل مرحلة من الإنتاج. 

ويجب تصوّر سلسلة الإنتاج على شكل مراحل متتالية كل منها تُنفذ في 
ظروف آمنة. وبعدئذ من الضروري تحديد العمليات التي يجب القيام بها للانتقال 
من مرحلة إلى أخرى. ويمكن تنفيذ هذه العمليات غالباً بطرائق مختلفة» لكل منها 
مواردها التى يجب أن تكون ذات جودة مقبولة ومتوافرة بكميات كافية. يُضاف إلى 
ذلك أن المقدرة على تصوّر طريقة ملائمة لإنتاج المبنى على نحو آمن» وبطريقة 
اقتصادية لتحقيق الأداء المطلوب. هى معيار إعلان قابلية المبنى للتشييد. 

ويكمن أساس تحليل قابلية المبنى للتشييد في المقدرة على تحديد جميع 
العمليات التى يجب إجراؤهاء بدءاً من تداول ومعالجة وتحضير وتجميع الأجزاء. 
وانتهاء بالأعمال التقنية والإدارية. ويجب تعريف كل عملية مع اختيار طريقة 
لتحديد الموارد الضرورية لتحقيق المرحلة التالية من الإنتاج. 
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ومن الضروري توافر المقدرة على تصوّر تلك المراحل وتحديد العمليات 
التي سوف تُجرى فيها واتخاذ القرار بشأن طرائق تنفيذها من أجل التمكن من 
البحث عن الموارد اللازمة لإنجاز العمل. 


التصنيع والتجميع 

تتميّز عملية 8 الشاملة بأخذها لمواد معالّجة وتشكيلها لتعطي مكوّنات» 
ثم تجميع :تلك المكونات: لتكويق المي :وسن بين القرازات الركيسية الت ينجن 
اتخاذها فى هذه العملية ما يخص الأمكنة التى يجب أن تُجرى فيها تلك العمليات. 
فثمة في المجتمعات الصناعية خيارات كثيرة متاحة لأماكن صنع المكوّنات وتنفيذ 

وفي عمليات البناء التي كانت شائعة» كانت المكوّنات تُصنع وتجمّع اعتماداً 
على المهارات اليدوية. وتتضمن هذه الأعمال القص والتركيب في موقع البناءء 
وهذا ما يجعل العمليات في الموقع هي المهيمنة. لكن هذا لا ينطبق على بعض 
المباني الحالية. فالمكوّنات تُصنع. وحتى تُجمّع. خارج الموقع. وتصل المكوّنات 
إلى الموقع على شكل وحدات نصف مجمّعة أو مسبقة الصنع بالمقاسات المقرّة 
من دون الاكتراث بالضبط في الموقع. وهذا لا يعني أن عملية الإنتاج أصبحت 
الآن أكثر ارتباطاً بالتصنيع فقط. بل إن العمل في الموقع أصبح أكثر تركيزاً في 
عمليات الوصل والتثبيت بهدف ضبط المقاسات. وفى إحدى العمليات الأخرى» 
يمكن تشكيل المكوّنات في الموقع في مواضعها النهائية» ومن أمثلة ذلك أطر 
الخرسانة المسلحة. وحينئذء يمكن اعتماد التصنيع خارج الموقع للأعمال المؤقتة 
والتقوية» في حين أن العمليات في الموقع تتركز في التشكيل. 

ومع أنه قد جرى تطوير منظومات معقدة مسبقة الصنع» فإن عملية إشادة 
الأبنية ما زالت تتضمن مزيجاً من عمليات التصنيع في الموقع والتصنيع المسبق. 
لذا من الضروري الانتباه إلى الموازنة بين التصنيع والتجميع في الموقع وفي 
خارجه. طبعاً هذا يعتمد على توافر العمال والتقنيين المدرّبين والمجموعة الإدارية 
المؤهلة تأعيلاً متاسا لمعقرى الجودة المطلوية أضمة الحدوه الؤمتية المتوقعة: “وثمة 
مناقشة أكثر تفصيلاً لأوجه خيارات الإنتاج في نهاية هذا الفصل. 


تحديد المراحل 
تُعرّف عملية الإنتاج بكليتها بأنها تأخذ المواد المعالّجة وتشكلها لتكوين القطع 
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ثم تجمّع تلك القطع لتكوين المبنى. ويمكن النظر إلى الإنتاج على أنه سلسلة من 
المراحل» أو وفقاً لما يُعرف به في تخطيط الإنتاج» سلسلة من الأنشطة التي 
يتخصّص كل منها بصنع الجزء التالي من المبنى. وتحصل هذه الأنشطة على 
التثال + توركل هلها" بففون: بملتيلة قن 7العدلياك ال مجدد طرائق وتجموعة الموارد 
التي تصل بالمرحلة إلى نقطة طبيعية يمكن عندها التيقّن من سلامة تنفيذها قبل 
البده بالمرحلة الغالية: 

ويمكن المراحل أن تكون كبيرة أو مفصّلة بالقدر المطلوب تبعاً لمرحلة التفكير 
بعملية الإنتاج. حتى في مرحلة التصميم» قد يكون من الضروري التفكير ببعض 
أجزاء المبنى بشيء من التفصيل بسبب الطبيعة الابتكارية للتصميم. طبعأء حين 
تخطيط عملية الإنتاج» سوف تكون ثمة حاجة إلى برامج شهرية» وحتى يومية. 

وتكمن مبررات تجزئة عملية البناء إلى مجموعة من الآنشطة في ضرورة أخذ 
فكرة هخ الطزائق والتوازه. النى يمكة اسعمالها وال تتعذه التكلفة والمدة 
وخواتي الأماننة إضافة إلى التمكم بعل تكن سان تين الأداء كيين دوذ 
التسامحات» على سبيل المثال. إلا أن من الصعب وضع قواعد لحجوم المراحل 
لأنها تعتمد على مدى جدّة الحل المقترح. في حالة الحلول الراسخة والمعتّمدة 
ذات التفاصيل المعروفة جيداًء يمكن تصنيع عناصر كاملة» مثل الأسس والجدران 
والأسقف أن يكون كافياً. أما إذا كان الحل جديداً (أو على الأقل غير معروف أو 
حتى منسي)» فيجب التفكير بمراحل صغيرة نسبياً بغية التِيقّن من إمكان تنفيذها. 

وكا تضيع ينات المراحل» أو الأنشطة» صغيرة جداً» تصبح من مهام 
العمال فرادى. وتصبح جزءاً من الحرفة اليدوية ويمكن تركها باطمئنان للأفراد ليقوموا 
بها. لكن قد يبدو في البداية ألآ حاجة لفهم الإنتاج في هذا المستوى. إلا أنه عندما 
تنغّر طرائق الإنهاءات» قد يُصبح من الصعب الوصول إلى معايير ملائمة لمنهجيات 
العمل القائمة. وأحد أمثلة ذلك التي اعتّبرت سببا لبعض الإخفاقات المبكرة للصمغ 
اللبانى (28510) كان حين إدخاله أول مرة فى عملية البناء. فقد تطلبت المواصفات أن 
تكون البتطوخ نطينة واعط العمارسات التدردية فى لك الحين لكلمة"" نطو" 
معنى كان غير ملائم لهذه الحالة. فقد تضمنت طرائق استكمال عملية تنظيف السطوح 
منتجات وأدوات لا تستطيع تحقيق مواصفة النظافة المطلوبة ليحقّق الصمغ وظيفته. 
ونظراً إلى عدم تنبيه العامل إلى أهمية تنفيذ المواصفة بشكلها الجديد» فقد انّبع النهج 
الشائع غير الملائم» وهذا ما منع من تحقيق الأداء النهائي المطلوب. إن فهم 
الممارسات الحرفية ضروري لتحديد قابلية تنفيذ الحل المقترح. 
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وأحد أنواع الأنشطة التي يمكن النظر فيها بشيء من التفصيل نزولاً حتى 
المستوى التنفيذيئ.هو النشاط. الذي يتكرر كثيراً في تجميع: المبتق. بكليته 'فالوفر 
القليل المحقق في هذا النوع من الأنشطة يمكن أن يكون ذا مردود عال من حيث 
التكلفة والمدة من دون تخفيض مستوى الأداء إذا جرى التفكير بها حين تقييم 
الحل المقترح. وهذا النوع من التحليل ضروري لتقييم وصلات ومثبتات 
المنظومات المعقدة المسبقة الصنع» فهي من النوع المتكرر. 

وعلى وجه العموم» يعتمد عمق التحليل المطلوب على المشاكل المتوقعة. 
تقترن المخاطر عادة بالسلامة والأمان» وبالجوانب الفنية والمالية للمشروع. وتكون 
تلك المخاطر في ذروتها في الإنشاءات الجديدة أو حيث تكون ظروف الموقع 
معقدة» ومن أمثلة ذلك العمل ضمن أو في جوار مبانٍ يجب أن تستمر في عملها. 

وتعتبر السلامة سببا رئيسيا لإجراء تحليل المخاطرء ويجب تقليص تهديد 
الصحة والسلامة في أي مرحلة من البناء من خلال تغيير المواد والتفاصيل 
الأتغافقه ون أذ كرة قليف قار كقلى الونااقة رالضيعة مدنا داكن سين 
اختيار حل وآثناء تحليل عمليات الإنتاج نفسها. 

وتتعلق المجازفة التقنية بإمكان ألا يؤدي المبنى وظائفه بعد الانتهاء من 
تشييده أو أن يعانى من إخفاقات مبكرة فى أثناء تشييده أو فى أثناء السنوات الأولى 
ف عالق و للك سبي زافق الإقاخ خثر العصدية فنا يقترن غالباً بعدم 
المقدرة على تحقيق مواصفات المواد المطلوبة» أو جودة اليد العاملة المتخصصة» 
أو تحقيق دقة الأبعاد المطلوبة التي تضمن أداء الجزء موضوع الاهتمام أو الأجزاء 
التى سوف تُنجز اعتماداً على إنجازه. 

نكن الى تأنه ور سرجه انيه لاقن تردت اليقاة: الس كان ناي 

فإن بعض المخاطر تؤثّْر مباشرة في تقديرات موازنة المشروع. ويمكن المخاطر 
المالية التي من هذا النوع» والتي تكون في معظم الأحيان غير مرتبطة بالتكلفة 
المباشرة» أن تنشأ عن عدم تحقيق مواعيد إنهاء المبنى وتسليمه إلى الزبون 
لإشغاله. تُمكن مراجعة مخاطر عدم تحقيق المواعيد من خلال تحديد الأنشطة التي 
تمر في المساق الحرج (519ز[ققة طاهم لوعناتن) . يُحدّد المسار الحرج المراحل التي 
تُعتبر جزءاً من سلسلة الأنشطة التي تمثّل أقصر مدة لتنفيذ المشروع. والتأخيرات 
التي تحصل فيها تؤثّر مباشرة في موعد تسليم المبنى إلى الزبون. لذا يجب 
استعمال تقنيات التخطيط» مثل تخطيط المسار الحرج» لتحديد الأنشطة الحرجة. 
ومعرفة الطرائق التي يمكن استعمالها لتنفيذ تلك الأنشطة» بشيء من التفصيل» 
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تقأُص مشكلة تجاوز مدة التنفيذ التي تترتب عليها غرامات مالية» وتدرأ تدنّي أداء 
المبنى بعد إشغاله. 


تحليل عمليات الإنتاج وطرائقه وموارده 

بعد اتخاذ القرار بخصوص مستوى التحليل المطلوب وتجزئة الأنشطة 
وتحديد تسلسلها على نحو ملائم» يمكن تحديد ظروف ابتداء كل مرحلة وانتهائها. 
حينئذ يكون من الضروري تحديد العمليات اللازمة لإكمال تلك المرحلة من 
العمل. ومن خلال فهم العمليات. يمكن اختيار طرائق تنفيذها وموارد المرحلة 
موضوع الاهتمام. إلا أن تلك الطرائق والموارد يمكن أن تتأثر بالطرائق والموارد 
اللازمة لمراحل أخرى لتحقيق الاستمرارية. وثمة تأثير لتكرار العمليات واستمرارية 
الموارد في الإنتاجية وفي العلاقة في ما بين الزمن والتكلفة والجودة. 

ين الكل :118 :مقطعا عركيايا لأساضن نول و ضية: عمل أساس ريطي 
جداراً ذا فجوة. وبرغم أن هذا هو ما يظهر عادة على مخططات البقانه. أفإن كمة 
أنشطة أو مراحل أخرى في عملية التشييد يجب القيام بها لتحقيق ما ينص عليه 
التصميم. وتتعلق تلك الأنشطة عادة بتجهيزات الإنتاج التي سوف تناقش لاحقاً في 
هذا الفصل. وتتضمن تلك الأنشطة» فى هذا المثال» إزالة التربة العلوية وحفر 
كقلاق الأساس ترروا للاضيية قله الالسظق" زإفافة :إلى الانقطة العاف 
بالتشييد» مبينة في الشكل 2.13 الذي يري سلسلة الأنشطة كما تبدو على مخطط 
غانت (816ط© 0007 أو المخطط القضباني بامتقطء تتوط0) . 


صفائح بوليمر 
شريطية 
منسوب 
الأرض 
طبقة من لبنات 7 علرقة 
خرسانية ف داخلية 
خم |[ له | | طيقةمنلينات ' حشوة 
ناعمة 1 م 377 الفجوة 
اجرية أو خرسانئية :5 
<< 7 8 


أساس من 0000 0 1[ أساس من ١‏ اااللرة 3 
الخرسانة 27> الخرسانة -أ-> 
الشكل 1.13 أساسان شريطيان: الأجزاء والمواد. 
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لقد أصبح من الممكن الآن تحديد العمليات الخاصة بكل مرحلة في تشييد 
الأساس. وهذا يتطلب استعمال مفردات (مصطلحات) جديدة لتصوّر عملية التشييد 
المقترحة ووصفها. لقد وُصفت الأنشطة أو المراحل منسوبة إلى أجزاء البنية التي 
تجري إشادتها: أساسن » جدار» حصيرة مانعة للرطوبة. ويّري الشكل 3 مقترحاً 
ينطوي على أن العمليات هي أحداث, ولذا تتطلب كلمات تعبّر عن الفعل (مثل 
الحفر والتوضيع والصب والنقل). 


تخفيض المستوى 
حفر الخندق 


صب الأساس 
الطبقتان الداخلية والخارجية 
حشو الفجوة 
ردم الخلفية 
صب بلاطة الأرضية 
حب .الخضينة المائعة للرطوية” 


الشكل 2.13 أساس شريطي: المراحل وتسلسل التنفيذ. 


التربة العلوية مزالة 


تدعيم (إن لزم) حفر جرف 


إزالة» حشو» رص توضيع» حشو مزجء نقل» صبء تسوية» رص 
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ويوضّح الشكل 3.13 تكرار المرات التي تتضمن فيها الأنشطة عدداً من 
العمليات. فالخندق يتطلب حفراًء وقد يتطلب أيضاً أعمال تدعيم مؤقتة» لكن 
الأعمال المؤقتة لا تظهر على مخططات البناء عادة. وفهم عملية الإنتاج وحده هو 
الذي يمكن من تحديد الحاجة إلى بنى مؤقتة وإلى بعض الأفكار عن الطرائق 
الملائمة والموارد الضرورية لضمان إنتاج اقتصادي آمن. ويتضمن تشكيل الأسس 
سلسلة من العمليات المتكاملة الخاصة بصب الخرسانة: خلط» نقلء صبء 
تسوية» رص» ويجب التحكّم في كل ذلك لضمان أن جودة الخرسانة وموضع 
صبها قد تحققا ضمن التفاوتات المسموح بها. 


إن هذه الأفعال العملية هي التي تعطي أفكاراً عن الطرائق البديلة وعن أنواع 
الموارد التى يمكن استعمالها. وفى حالة حفر الخندق» يمكن أن يحصل ذلك 
نتروا نك الماك الضيقة» إلا آله من كين المي أن يكون اقتصادياً إذا كان 
دخول الآلات ممكناً إلى المكان. وإذا استُعملت الآلات». فإن المهارات المطلوبة 
تتغيّر من عمال عاديين إلى سائق آلية وموجّه يوجّهه لضمان عمليات آمنة. ويمكن 
صب الخرسانة أن يكون يدوياً أيضاً في أسفل الخندق الصغير نسبياً» أما خيارات 
توريدها ونقلها فتعتمد على الكمية وعلى ظروف الموقع. وفي ما يخص الأعمال 
الصغيرة» يمكن عربة اليد أن تكون كافية» أما فى الأماكن المفتوحة فإن آليات نقل 
الخرسانة قد تكون أقل تكلفة. أما توضيع اعفد الماهة للرظويف فهو ضاة ا تخرم 
من عملية يناه الاسر فين قا دراه الخار حي . 


بالعودة إلى الشكل 3.13» يُستعمل مخطط غانت» أو المخطط القضبانى» 


لتوضيح تسلسل العمليات ومددها. إن طريقة تنفيذ عملية ما وتوافر الموارد اللازمة 
لهاء هما اللذان يحدّدان المدة التي يستغرقها تنفيذها. وهذا هام جداً في تخطيط 
الإنتاج بهدف توريد الموارد الملائمة إلى موقع العمل في الوقت المحدد 
وبالكميات المطلوبة. إلا أن الزبائن يهتمون. حتى في مرحلة التصميم» بالتوقيت 
كاهتمامهم بالتكلفة» ولذا تُعتبر مدة التنفيذ واحدة من الجوانب المفتاحية في اختيار 


حل للمبنى. 
من الممكن الآن تخيّل طيف الموارد التي يمكن استعمالها في تصنيع المباني 
(:) لا بد من التذكير هنا بأن هذا التقدير للتكلفة مرتبط بالظروف في المملكة المتحدة (المترجم). 
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وتجميعها. تتضمن الموارد المباشرة المكونات والمواد المحدّدة للتنفيذ» واليد 
العاملة الماهرة والمدرّبة اللازمة لإنجاز العمل؛ وتجهيزات الإنتاج التي تساعد 
عملية الإنتاج. وثمة حاجة أيضاً إلى دعم تقني وإداري مع خبرة ومعرفة عملية. أما 
الموارد غير المباشرة المتعلقة بتنظيم الشركة ورأس المال. فهي ضرورية أيضاء إلا 
أنه لا يُنظر إليها في تحليل التصنيع والتجميع الذي يمثّل موضوع هذا الفصل. 


ويمكلن«النؤازة أن تتضيق أغمالا مؤاقتة له ترس علق 'شكل :مواد ومكزداك 
على مخططات المبنى المكتمل. إنه من الضروري الأخذ في الحسبان لطيف من 
الأعمال وإجراءات الأمان المؤقتة من أجل إنجاز العمل. وفى بعض الحالات» 
يمكن تلك الإجراءات المؤقتة أن تُمثّل جزءاً اماس اذكو ركه شيك العمل 
وهذه هي حالة صب الخرسانة في الموقع. فثمة وسائل مساعدة مثل قوالب الصب 
والسقالات التي يجب نصبها وفكهاء وهذا يتطلب سلسلة من الأعمال التي تحتاج 
إلى موارد. وفي تحليل مفصّل لعملية الإنتاج» يمكن أن تظهر تلك الأعمال 
بوصفها أنشطة قائمة بذاتها. 

وتتحدّد طرائق التنفيذ ومجموعة الموارد الممكن استعمالها باختيار مواد البناء 
وتفاصيلها في المقام الأول. أما أساس تحديد تكاليف الإنتاج والإنتاجية فهو يتم 
من تحديدات أولية في عملية التشييد المختارة في التصميم. يُضاف إلى ذلك أن 
الاختيار الحكيم لطريقة الإنتاج وإدارته الجيدة يؤديان حتما إلى مردود جيد. إن 
المرحلة الى تختار فيها'خلول: التشييد» هن التى ,يحضل“ فيها تحديل التكاليت 
الأساسية 00 00 


المواد واليد العاملة 


إن توافر اليد العاملة التي تحول المواد إلى حالتها ووضعها النهائيين في 
الذي المج » جوهري ريا هينه أله القيه وهنا ون نانك الميعات 
الصناعية التى تمر فيها المواد عبر عدد من العمليات التى يُنفذها عدد من 
الأشخاص الم فين ويتصف أولئك الأشخاص قنها زان رماس مختلفة» 
ويمكن أن يعملوا في أمكنة متنوعة» من تحصيل المواد حتى وضعها بالشكل 
النهائى فى المبنى. وتتجلى تجزئة العمل الخاص بالمواد فى عدد الهيئات التى 
عه ذا العمل وفى مستويات الخبرات التقنية والإدارية اللازمة لتنفيذه. دا 
بقطلت تراضياد لبن اما ببق عنلنانك التشييد 'ونقها" الأتعطلة"الحامية واجمان المي : 
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وما زالت صناعة البناء تعتمد عدداً من المهارات المعهودة» ومنها النجارة 
ووضع لبنات الآجر في أماكنها المحددة» برغم التنوّع الكبير للمهارات الضرورية 
اليوم. وهذه أعمال أكثر تخصّصية عموماًء ويمكن اعتمادها في تنفيذ طيف صغير 
من العمليات التي غالباً ما نُجرى في مرحلة محدّدة من الإنتاج ذات صلة بجزء 
معين من المبنى. ومهما كانت طريقة تورُع المهارات في ما بين الأفراد» فإن كل 
عملية تحتاج إلى العمال الذين يمتلكون المهارة والخبرة اللازمتين لها. 


إن اليد العاملة جوهرية لعمليات البناء» إلا أن ثمة حاجة كبيرة للاهتمام 
بسلامة العاملين. فالعمليات الصناعية تنطوي بحد ذاتها على مخاطر معينة. ويكشف 
تحليل العمليات عن المخاطر التي يمكن أن تحيق بالعاملين وبأنواع الأذى التي 
يمكن أن ثلحقها بهم. وحين تحديد الاحتمالات التي تؤدي بها الحوادث إلى 
أضرارء يمكن تقييم مدى تعرّض الأفراد للخطر. فالحادث الذي يمكن أن يسبب 
أذية كبيرة أو يؤدي إلى الموتء وإنّْ كان بعيد الاحتمال» يجب أن يُعتبر خطيراً 
جداً. والحوادث الكثيرة الشيوع يمكن أن تُعتبر مخاطر كبيرة برغم عدم تسبيبها 
لأذى شديد. وهذا النوع من التحليل يجب أن يكون جزءاً من التقييم الذي يُجرى 
لعمليات الإنتاج المقترحة. وقد يؤدي تقييم المخاطر إلى تغييرات في مواصفات 
وتفاصيل المبنى المختارء وإلى تضمين إجراءات أمان فى عمليات تشييده. 


وتم المحاطن إلى "غير لض النفي يلد العمل فكل الأعمان دكن أن 
تهدد آخرين موجودين على مقربة من مكان تنفيذهاء سواء في موقع البناء أو في 
المحيط المجاور مباشرة. ولا يقتصر هذا على أخطار الحوادث المباشرة فقط» بل 
على التعزفن القتصضسسر:والظويل الأحل إلى المهدداك السحيةر :وقد اتقملت 
التشريعات على معظم تلك المخاطر والمهدّدات» وأصبح جعل مكان العمل آمناً 
من الأخطار من متطلبات القانون. فالقانون يحمّل المسؤولية جميع الجهات 
المشاركة في تصميم المباني وتشييدها. 

لقد تبيّن أن أفضل طريقة لتقليص المخاطر هي إلغاؤها بواسطة التصميم من 
البداية. وعندما يكتمل التصميم» فإن الخطوة التالية هي تغيير سلوك الناس ووضع 
إجراءات عمل آمنة في أثناء عملية الإنتاج. وتُعتبر وسائل الحماية الفردية آخر 
الخيارات التي يمكن التفكير بها. فصحيحٌ أن الحماية الفردية ما زالت عاملا رئيسيا 


236 


في الحد من الحوادث والمشكلات الصحية الطويلة الأجلء إلا أن التصميم يجب 
أن يسعى إلى تقليص اعتماد الأفراد على ملابس وتجهيزات الحماية الفردية. 
ويمكن أن تساعد مواصفات وتفاصيل مواد البناء على تقليص المخاطر. 
فباستبعاد المواد المعروفة بإيذائها للصحة,. والتى تتضمن الألياف الزجاجية 
والمذيبات وغيرهاء يمكن الإسهام وادوياس امي الك والأمان. وحيثما 
كاثت :ثمة 'مبياطر كبيرة». .مثل كلك المقترنة بالأسبستوس مغلا وجب البح عن 
بدائل. وفى ما يخص الإسمنت» فإن مخاطره ما زالت غير معروفة» ولذا ما زال 
مكييار أن تافل :سيق ميلا العدردندة رذق ع نانك الل قار مكدد وساظة ات 


ويمكن التفاصيل التنفيذية أن تساعد على تحديد الأماكن التى على العاملين 
الوقوف فيها حين تركيب الوصلات والمثبّتات» وعلى تحديد حجوم وأوزان 
الأجزاء التي عليهم التعامل معها. ويجب أن تكون أوزان المكوّنات التي سوف 
تُرفع إلى أعلى محدودة» ويجب أن تكون منصات العمل مستقرة وأن تسمح 
للعامل بالحفاظ على وضعيته. إن العمل في الأعلى» بخاصة مع أجزاء حرة أو غير 
مكتملة التثبيت». يزيد من خطر سقوطهاء وهذا ما يتطلب إجراءات خاصة فى 
أعظمية عندما تُجرى العمليات على نحو متقارب» خاصة إذا كانت واحدة فوق 
أخرى. ومن العمليات العالية المخاطر العمل فى أمكنة محصورة» والعمل على 
نحو منفرد بعيداً من الناس. 

ومع أن هذا العرض لا يسعى إلى تقديم لائحة شاملة بمسائل الأمان 
والسلامة» إلا أنه قُصِد ببضعة الأمثلة التي وردت آنفاً الإشارة إلى أن تقييم 
المختارة. لذا يجب أن تتضمن الطرائق المختارة إجراءات أمان لتوفير أمكنة عمل 
آمنة. فالأمان والسلامة يمكن أن يتحقّقا من خلال اختيار حلول البناء. 


ما زال كثير من عمليات البناء يُنقّذْ من قبل أفراد يتعاملون مع المواد 
والمكوّنات يدوياً» وربما بمساعدة أدوات آلية. إن العمال بحاجة أكيدة إلى طيف 
من تجهيزات الإنتاج التى يوجد منها صنفان رئيسيان هما تجهيزات مؤقتة وآللات 
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ومُعدّات. وقد استعمل البنّاؤون تلك التجهيزات دائماً ليتمكنوا من تنفيذ أعمالهم 
وجعلها آمنة وأكثر سهولة وأعلى إنتاجية. وثمة كثير من حلول البناء اليوم التي لا 
يمكن تنفيدها إلا بوجود الآلات والمنظومات المساعدة. 

من الأمثلة الشائعة لأدوات الأعمال المؤقتة والآلات والمُعدَّات تلك المدرجة 
في الجدول 1.13. إلا أن تجهيزات الإنتاج تلك لا تمثّل جزءاً من المبنى النهائي 
الدائم. فهي تُفكك عادة وتُستبعد عندما تصبح البنية المنجزة الدائمة قابلة 
للاستعمال بأمان. ولا تظهر تلك التجهيزات على مخططات البناء أو ضمن 
مواصفاته. إلا أنها تكون متضمّنة فى عملية البناء المختارة وفى تفاصيلها. لذاء فإن 
تغيير عملية البناء يقنضي فين تديراك الإنتاج اموق والككه والتكد اف 

الجدول 1.13 تجهيزات الإنتاج 


تجهيزات أعمال مؤقتة مُعدّات وآلات 
دعم إنشائي معالجة المواد 
© تنفيذات إنشائية جزئية حفر وأعمال أرضية 
© تشكيل عمليات صب 
© أعمال تدعيم أرضي خرسانة عمليات يدوية محطات 
© تدعيم المبنى الموجود توليد كهرباء 
© منصات عمل عمليات في الموقع 
© تسهيلات دخول وخروج 
© أعمال بيئية 
© أمان 
©» صحة وسلامة 
© حواجز واقية 

وفي معظم الأحيان» تكمن اقتصادية منظومات تجهيزات الإنتاج تلك في 
إمكان استعمالها عدداً من المرات في مواقع مختلفة لتشييد مبانٍ مختلفة. وهذا 
يعني أن أي تحليل لعمرها المفيد يتضمن تحليلاً للسهولة التي يمكن بها تفكيكها 
ثم إعادة نصبها في أماكن أخرى» بطرائق مشابهة» لكن غالبا غير مماثلة. وتصبح 
عملية التفكيك والتركيب هذه عامل تكلفة رئيسي في حياة كثير من التجهيزات 
المؤقتة. ويمكن لها أن تكون بسيطة بساطة نقل واحدة من المعدات من موقع إلى 
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انغ أ و تفكيلة وإعادة تركيت: وشحسن :اسقالة :أو زائحة ررحجية عاك إن لإضادة 
استعمال التجهيزات المؤقتة تلك تأثيراً عميقاً في طريقة تصميمها من ناحية مَقْيَّسة 
ومعيرة مكوّناتهاء وعلى وجه الخصوص من ناحية طرائق ربط مكوّناتها معاً. لذا 
يجب تصميم وصلات الربط بحيث يكون فكها وتركيبها سريعين. ويمكن رؤية 
ذلك في كثير من منظومات الدعم المؤقتة مثل السقالات. وهذه المميزات هي التي 
تحدّد اقتصادية مواصفات وتفاصيل التجهيزات المساعدة المؤقتة. ويجب أن تكون 
تجهيزات الإنتاج موثوقة. وهذه فكرة مرتبطة نسبياً بتعطل التجهيزات؛ إلا أن 
المخاطر المتعلقة بها تجعل اقترانها بمسألة الأمان والسلامة أهم من توقفها عن 
العمل. وإضافة إلى الجوانب المتعلقة بديمومة تجهيزات الإنتاج» يعني استعمالها 
المتكرر أنها عرضة للتلف نتيجة لسوء الاستعمال وللتغييرات غير المخوّل بها. لذا 
يقتضي إمكان ألا تكون التجهيزات آمنة إجراء فحوصات واختبارات دورية لها. 

وق فرق أ الرسبانلالأعمبام السوقعة والكلات,والتويعوات كتير من 
الخصائص: المشتركة. فإنا أصولهنا ضرد إلى وظيفعين مشيرتين تتعلقان بعملية 
الإنتاج. يمكن تعريف تجهيزات الأعمال المؤقتة بأنها تحقّق مهمة رئيسية من حيث 
إن اليد العاملة لا تستطيع من دونها تنفيذ الأنشطة المفروضة في حل المبنى 
المختار. أما مهمة الآلات والمُعدّات فهى المساعدة على تنفيذ العمليات التى كانت 
تتفل ساق يذوياء وف ال تغل الآلات محل يعض اليد العاملة 
(على الأرجح في الأعمال الثقيلة أو القذرة أو الخطرة)» لكنها تولد وظائف جديدة 
تتطلّب مهارات عالية غالباً. وفي حالة تجهيزات الرفع إلى أعلى» يحل سائقون 
وموججهون وميكانيكيون وغيرهم محل عدد كبير من العمال. إن كثيراً مما يُبنى اليوم 
لا يمكن أن يُبنى يدوياً» وسيرورات تشييده قائمة على افتراض توافر أنواع معينة 
من المُعدّات والالات. 

وقد أصبح اليو بين عضن :وسائل. الأخدال" المنوقنة, والتعدات «والالات غير 
واضح على نحو متزايد. وأفضل مثال على ذلك منصات العمل الرافعة المتنقلة 
(حتده]غهام عه لعتومععاء علاط مم . ففي حين أن تلك المنصات هي جزء من 
عملية مكننة (عربة يمكنها رفع منصة إلى الارتفاع المطلوب). فإن ما جرت مكننته 
عملا (وقونت العامل اننا هلح المحفة 3 أنناء مرفيلاه لعسشله) كان يسصيل .ساينا 
بؤاشفلة المساعداتت دوق الس لاف 


إلا أن التمييز يبقى واضحاً في نسبة كبيرة من تجهيزات الإنتاج» ولذا يمكن 
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الاستمرار بالنظر إليها منفصلة». حتى لو أمكن القول أن بعض التجهيزات يمكن أن 
يقع في أيٍّ من الفئتين. 
الأعمال المؤقتة 

تُقسم الأعمال المؤقتة عموماً إلى دعم إنشائي مساعد أو إلى أعمال تخص 
الموقع. ومنها ما يخص الأمن وإقامة حواجز حماية للعمال» وفقا للمبيّن في 
الجدول 1.3. وتوجد فى كل تلك الأعمال عناصر تخص الصحة والسلامة تؤثر فى 
تصميم الأعمال الإنشائية وتنفيذها ومواعيد توريد تجهيزاتها وإبعادها. 1 

أولاً هناك منظومات توفْر دعائم إنشائية مؤقتة للارتكاز والتسنيد تبقى موجودة 
حنن نُصبح البنية الدائمة جاهزة للاستعمال. فبعض صيغ البناء» مثل الأقواس 
مثلاء نبنى من مكوّنات لا تعمل إلا مجتمعة بعد الانتهاء من بنائها. ولدامع 
سؤالاً جوهرياً في جميع حلول البناء: هل تستطيع المكوّنات حمل نفسها في أثناء 
التجميع؟ فإذا كان الجواب سلبياً كانت ثمة حاجة إلى بعض تجهيزات الدعم 
المؤقت لحمل البنية في أثناء تنفيذها. 

وإذا كانت القطعة مصنوعة من مادة مثل الخرسانة التى لا شكل لها فى 
البداية» كانت كب ةحفايفة إلة فاليه يكن تشكيل التقراسانة في الموقم فى لترضهها 
النهائي» ويمكن أيضاً تشكيلها في قالب بعيداً من الموقع» ثم تُنقل إليه ودبت في 
موضعها النهائي. يُعرف هذا بالصب المسبق. وفي كل من حالتي الصب المحلي 
والصب المسبق» ثمة حاجة إلى قالب صب. وفي حالة الصب في الموقع؛ يجب 
تركيب القالب في الموضع المخصّص للقطعة الخرسانية في المبنى. ونظراً إلى أن 
المواد التي يُصنع منها القالب اعديه» معدنء» أو حتى ألياف زجاجية) شديدة 
الاختلاف عن المادة التي سوف تصبء يمكن أن بي يشتمل العمل على حرّف 
مختلفة. لذا يمكن التفكير بالقالب ولمتطلبات تدعيمه فى هذه الحالة فى وقت 
العقبين » ووالتقاصيل بيفية سيط وتستيي التكزارية» أن يكور ذا نانس عبير كي 
تكلفة المبنى النهائية. وقد شوهد ذلك في تصميم بلاطات الخرسانة المسلحة 
المصبوبة في الموقع» ثم تطور من تصميم العارضة والبلاطة إلى البلاطة 
المسطحة؛ حيث كان تبسيط القالب سبباً رئيسياً لتخفيض التكلفة. 


وثمة نوع آخر من أعمال الدعم المطلوبة هو الحفر العميق. فنظراً إلى التنوع 
الكبير في طبيعة الأرض وفي تشكيلات الأعمال النهائية الدائمة التي تفل اتبحتك 
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الأرض» يمثّل ذلك الدعم جانباً رئيسياً يجب الاهتمام به. فحيثما يكون الحفر 
عميقاً أو بجانب بنى قائمة» فإن التدعيم الأرضي يتضمن غالباً أعمالاً هندسية 
كاملة. لكنْ ثمة لتدعيم الأعمال الأرضية عواقب على كل من التكلفة وعلى مدة 
تنفيذ البناء. وغالباً ما يُترك الخيار للبئّاء بشأن اعتبارات تسلسل وصعوبات تنفيذ 
الأعمال الدائمة حول البنى المؤقتة من حيث خطورة حركة الأرض فى أثناء 
التشييد. إلا أن تطوير حلول مثل الجدران الحاجبة (!211 صسعدعطمة01) والأوتاد 
المتجاورة (عم0تلام كنامناعتادمه) التي تسمح متشسك الي الأرضية الدائمة من دون 
اتباع طرائق تدعيم الأعمال الأرضية الاعتيادية» أسهم إسهاماً كبيراً في تخفيض 
تكاليف بناء الأقبية وتقصير مدد تنفيذها وتحسين أمانهاء خاصة فى مراكز المدن. 
وثمة مناقشة لهذه النواحي أكثر تفصيلاً في الفصل 28. ْ 

وعندما تكون الأعمال التى يجري تنفيذها فوق الأرض بجوار مبانٍ قائمة» أو 
فض الأحفاظ بجزء من مبتى قاقوء. أو بإدحال تخييرات فيد يمكن إزالة التلغيم 
الذي يوفره المبنى الأصلى على أن يُعاد فى مرحلة لاحقة. ولذا سوف تكون ثمة 
حاجة للتدعيم المؤقت في أثناء عياة النشيية. ويُعرف هذا عادة بالتسنيد 
(عوستتمطة) . 


إن الغاية من جميع الأعمال المؤقتة تلك هي تدعيم جزء من المبنى أو 
الأرض إلى أن تستطيع البنى الدائمة حمل الأحمال بنفسها بأمان. أما المجموعة 
الأخيرة من منظومات التدعيم المؤقت فهي منصات العمل. لا تدعَم هذه المنصات 
المبنى نفسه» بل تُستعمل لرفع العمال والمواد في أثناء تنفيذ الأعمال. وثمة حاجة 
إليها إلى أن تكتمل عمليات التجميع. وتتكوّن المنصات غالباً من سقالات يجب أن 
تحمل المكوّنات والمواد» إضافة إلى العمال أيضاً. ونظراً إلى استعمالها مباشرة من 
قبل العمال لتنفيذ الأعمال» تصبح قضايا الأمان والسلامة جوهرية في نصب 
السقالة. لذا من الضروري النظر فى وضعيات الأفراد عليها في أثناء العمل واتخاذ 
الأحانطالت "الادؤمة لدم الحو ديقم ا 


وثري الإحصاءات أن حوادث السقوط من أعلى هي السبب الرئيسي للأذى» 
وأن معظمها يحصل عندما يُنَقّذْ العمل في أماكن عالية. ولا يكون السقوط من 
المنصات المؤقتة فقطء بل من أجزاء المبنى الدائمة أيضاً. وتشمل مخاطر السقوط 
كلا من العمال أنفسهم والمواد والأدوات التي يستعملونها والتي تؤذي من هم في 
الأسفل. وهذا ما يجعل حواجز الحماية الجانبية على قدر كبير من الأهمية. وفى 
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حالة المنصات المؤقتة» مثل السقالات» يجب أن يشتمل تصميمها على قضبان 
للتمسّك بها يدوياً وعلى حواجز جانبية للأقدام. وإذا شكلت منصات العمل أجزاء 
دائمة من المبنى» وجب تأمين حواجز حماية مؤقتة لحوافها. 

وغالباً ما تفرض عملية التنفيذ المكان الذي يجب أن يقف فيه العامل» وأنواع 
الأعمال التي يجب عليه القيام بها عند حافة المبنى أو بجوارها. فعلى سبيل 
المثال» يمكن صفائح الإكساء أن تُثبّت أحياناً في أعلى بلاطة أو على حافتها. 
وومكن خئلية «العيك قلق أن تتقسسن تنقيا أو اعمال" المكني ني نوات الشريت: 
ولهذه العمليات تأثير في تحقيق التسامحات وتوافق المقاسات». وه قعذد أيفاً 
الخيارات المتعلقة بالعمليات التي سوف تُجرى عند حافة المبنى. 


ويمكن منصات العمل أن تكون مقترنة بتجهيزات متنقلة (منصة متحركة) 
تُصئّف مع المُعدَات عادة. ويُستعمل هذه التجهيزات على وجه الخصوص عندما 
تُجرى العمليات في مواضع متتالية معزولة نسبياً في الأعلى فوق مناطق مفتوحة» 
مع سطح مناسب للتنقل ونقل المعدات عليه بأمان. 


لا يوجد دور إنشائي جوهري لكثير من البنى المؤقتة» بل هي ذات صلة 
عموماً بتنظيم الموقع العام» مع أن دور المبنى المختار في تحديدها قوي جداً. 
وكثير من هذه المنظومات يكون على صلة بمنافذ الدخول المؤقتة إلى الموقع» 
وذلك لنقل المواد والمكوّنات والأفراد إلى الأمكنة التي تُنَفّ الأعمال فيها. ويشتمل 
الدخول إلى مكان العمل والخروج منه على تحركات أفقية وعمودية» ونوع المبنى 
هو الذي يحدّد طيف الأحمال المنقولة وطرائق نقلها وأعدادها. 


يقع تحليل تلك الأعمال المؤقتة في صلب تنظيم الموقع» حيث يجب تحديد 
مسالك نقل المواد ومناطق خزنها وطرائق تحميلها وتنزيلهاء حين تخطيط النفاذ 
المؤقت إلى الموقع. والأحمال التي سوف يجري نقلهاء والمسالك التي تتبع 
مقاسات المنافذ هي التي تحدّد مواصفات تلك المسالك. لا تحتاج الرافعات 
الجضرية !الى تتحهل المواة فى :اليو الا إلى سكاة تنزيل» فى خين أن رافعة 
البكرة تافل تتطلب ارتكازاً عل البنى الدائمة أو المؤقتة. بحام الآليات إلى 
طرقات ومواقف صلبة لتنزيل حمولاتهاء إضافة إلى تجهيزات بيئية تحذ من من 
تكوّن الوحل والطين. ويُعتبر فتح ممرات خاصة بالمشاة مستقلة عن طرقات الآليات 
من عوامل الأمان. 
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والصلة هنا بالمُعدَّات والآلات قوية جداً. فالمثالان السابقان عن الرافعة 


الجسرية ورافعة البكرة والحبل» اللتين يُستعملان في رفع الموادء يشيران إلى كيفية 


ومع أن فكرة حركة العاملين من منطقة العمل وإليها هي فكرة تامة الوضوح. 
قد يُفترض في البداية أن المواد والمكوّنات فقط هي التي يجب نقلها إلى مكان 
التصيم لكو عضيع الكبل انع فرلة قدرا كتمع افنايات ال كحم عن مغر 
المواد وتشكيل المكوّنات وقصهاء أو عن مواد التغليف التي تورّد المكوّنات بها. 
لذا يجب القيام بتقدير كميات تلك الفضلات والأنماط التي سوف تتنّخذها عند 
تخطيظ-فجليات: الخلصن :من الفابات: 

وقد يكون من الضروري إقامة مبانٍ مؤقتة للأعمال الإدارية للحماية البيئية. إن 
جميع المواقع تقريباً تتطلب مكاتب ومستودعات مؤقتة تعتمد حجومها على حجوم 
الأعمال التي سوف يجري تنفيذها. فقد تُحضّر في بعض المواقع مواد أو حتى 
وحدات جزئية مجمّعة» لكن ليس في موضعها النهائي من المبنى. وقد تكون 
أماكن تلك العمليات مغطاة على شكل ورش أو معامل صغيرة. حتى إنه قد يكون 
من المفيد تأمين غطاء لمكان أعمال التجميع نفسها إذا كانت ظروف الطقس 
المتوقّعة سيئة» برغم أن كثيراً من عمليات التجميع نُجرى عادة في الهواء الطلق. 

وهناك حاجة أيضاً إلى أعمال تخص الأمن على حدود الموقع بغرض حمايته 
والحدّ من دخول العامة إلى أمكنة تُجرى فيها أعمال خطرة. وقد تكون ثمة ضرورة 
لإجراءات أمنية إضافية لحماية المواد والمكوّنات من السرقة والتخريب. وتمثّل 
بعض الأشياء»ء مثل أسطوانات الغازء مهدّدات خطيرة» وقد تكون ظروف خزنها 
خاضعة لمتطلبات قانونية. وكل ذلك يجب أن يكون موضع اهتمام. 

صحيحٌ أن الأعمال المؤقتة التي طرحت حتى الآن يمكن أن تُحقّق معظم 
متطلبات الصحة والأمان والسلامة» إلا أن بعض العمليات قد تتطلب عناية خاصة. 
فثمة مناطق خطرة» مثل الحفر العميقة وكبال الطاقة الكهربائية المعلقة والفتحات 
الواسعة في البلاطات» وكلها تتطلب وجود حواجز حماية منها. 

ويمكن كثيراً من نواتج العمليات في الموقع أن يُهدّد الموارد البيئية» مثل 
التربة والهواء ومصادر المياه والحياة البرية. ومع أنه يمكن درء تلك المهدّدات على 
أفعدل :وح واتهاة إسزاءاك جد مكينا. إلا اناق العترووي درفي وسانن 
كد م مداص مني أن من تتاغيليك 
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لقد كان هنالك مقترحات لأعمال مؤّقتة ضرورية بوصفها بنى داعمة» 
ولأعمال أخرى لازمة لتشغيل الموقع بكليته. وفي جميع الحالات تتأثر تلك 
الأعمال باختيار المبنى. إن تحليل كيفية تصنيع الحل المقترح وتجميعه يتضمن 
تحديد الأعمال المؤقتة اللازمة له. 


المُعدَات والآلات 

لقد بِيّنا سابقاً أن تجهيزات الأعمال المؤقتة لازمة من حيث المبدأ لتجميع 
المباني» في حين أن أصول المُعدات والآلات تعود إلى مكننة العمليات اليدوية. 
إن من غير الممكن تشييد كثير من المباني اليوم من دون آلاتء لأن اختيار نوع 
المبنى في التصميم يقوم على افتراض وجود تلك المُعدّات والالات. ومعرفة 
مستوى المكننة المتوافرة يجب أن تكون جزءاً من تحليل الحل المقترح. 

إن أكثر عمليات مكننة الأعمال اليدوية نجاحاً هي عمليات تداول المواد. 
فحجوم وأوزان الأحمال التي يمكن رفعها تؤثّر مباشرة في حجوم المكوّنات وفي 
حجم المبنى الممكن تشييده من حيث المبداً. وطيف مُعدَات تداول المواد 
والأغراض منها واسع جداً. وهي تختلف باختلاف مقاسات الأحمال التي تستطيع 
حملهاء وبتنوّع المقدرات التي تتصف بها من حيث نقلها لمواد ومكوّنات مختلفة 
ضمن الموقع بغية وضعها في أمكنتها. 

إلا أن أكثر أوجه الاختلاف بينها جلاء يكمن فى الحركتين الشاقولية 
والحورفة ل العراحين هن لفاح ولك 8 والمهرة بح ل ويفا فقا قن اين أن 
روافع الكزاك والر اناك القاعة ضف «المواد هموفيا: 7 الرافيات الرصية والشرك1 
والمفنحات» .ونقى الحوافات:فيمكن أن تحقق. النقل: أفقياً بوكنافوليا .لكن ثمة 
لتلك المُعدّات حدود عملياتية للحركة في المستويين الأفقى والعمودي يجب أن 
تكرة واف مت طريفة الهاد إلى /الموقة رمد شيط "المنن: المضفاق 

ويُعدُ الحفر ونقل الأتربة من أعمال الموقع ذات الطبيعة الخاصة التي تطلّبت 
تطوير مجموعة من المعدذات المتخصّصة. وتشتمل عملية الحفر على قوى إضافية 
غير تلك الخاصة بالجرف والتقاط نواتج الحفر وتحميلها. وتختلف مُعدّات الحفر 
من آلات دوارة ذات سطول متنوعة حتى آلات متخصصة بحفر الخنادق. وتُستعمل 
المضخات لتفريغ الماء من الحفر. وثمة طيف من أنواع الشاحنات والقلابات 
لأغراض النقل تعتمد مقاساتها على حجوم العمليات التي سوف تقوم بها. 
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ومن أنشطة الموقع الأخرى التي تتضمن طيفاً من العمليات» والتي جرت 
مكننتهاء أعمال صب الخرسانة. ففي حين أن معظم المكننة يخص تداول المواد 
فإن ثمة عمليات تخص التحضير والتجميع النهائي في حالة صب الخرسانة. 
ويختلف مقدار الخرسانة الأصغري الذي تُمكن مكننة خلطه» من مقادير صغيرة 
يمكن خلطها بواسطة جبّالة تُعْذَّى بالمواد يدوياًء إلى مقادير كبيرة تحتاج إلى 
معدَّات خلط تامة الأتمتة تُنتِجِ الخرسانة على دفعات متتالية. ويمكن أن يحصل نقل 
الخزيانة المخلوطة :إلن القوالت #استحنال معذات تداول مسرعة تيه على :روف 
الموقع وعلى المرحلة التي وصلت إليها عملية البناء. وعندما تصبح الخرسانة في 
القالب يمكن استعمال الأتمتة في فرشها وتسويتها ورصّها. وأحد أعمال الخرسانة 
الذي أصبح أكثر مكننة هو صب أرضيات خرسانية واسعة ترتكز على أرضيات 
مدعمة. فالآلات التي تنفد صبها شديدة التخصص في وضع الخرسانة في موقعها 
وفرشها وتسويتها وإنهائهاء وهي تتضمن أيضاً بعض عناصر الأتمتة. 

إل أن فيه كدى ١‏ سن الحبلنات: القن اانه تمل يدوي بامتهمان: آدوات 
يذوية » وريما الاك ضغيرة مكل النتاقب. فالقضن والتكقيي وتركيب البرافي :والبخ 
هي بضعة من العمليات اليدوية التي تُجرى اليوم باستعمال أدوات كهربائية. وكثير 
من تلك الأؤوات يمكن أن يعمل بالبطارية. أما الكبيرة منها والتي هى أقوى. 
فتحتاج إلى مصدر طاقة مناسب. وتُعتبر الكهرباء والهواء 000 
للطاقة للأدوات الكبيرة. وهذا يقتضى استعمال مولدات كهرباء وضواغط هواء فى 
الموقع للآدوات الصغيرة. ْ ْ 

تُضئّف المعدّات بأنها إما محمولة باليد (ثمة آلات بسيطة» من قبيل رافعة 
البكرة والسلسلة» تُشغّل يدوياً) أو يقودها سائق. وهناك بعض المحاولات لأتمتة 
عملياك ذاف معذات بلا سائق يُستعمل :فبها التحكم. الخاصوبي. ومع أن التطبيقات 
التي من هذا النوع محدودة في الموقعء إلا أنها استّعملت على نحو متزايد في 
الإنتاج في المعامل. وقد أدى استعمال تقانة التحكم العاسوي ني التصمع إلى 
منظومات تربط إلكترونياً بد بين المعلومات التصميمية ومرافق التصنيع بهدف أتمتة 
عملية التصنيع. 

إن فهم عملية المكننة وإمكاناتها يحدّد الصلة بين حل المبنى المختار وعملية 
الإنتاج. فتطوير وتوفير الآلات والمُعدَّات لهما تأثير كبير في تطوير حلول البناء. 
وفي بعض الحالات». يجب أن يُطوّر الجانبان معاً. في أعمال الهندسة المدنية 
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المبكرة» كان على المهندس أن يصمّم آلات للإنتاج ولأعمال الهندسة المدنية 
ذاتها. أما معظم المباني الحالية» فلم يكن ممكن التشييد لولا توافر الآليات 
والمعدات وتقنيات التصنيع. فأكثر الطرائق شيوعاً لتوريد المكوّنات والمواد إلى 
الموقع لم تكن ممكنة من دون توافر معدّات تداول المواد. وهذا يوضّح مرة أخرى 
ضرورة إجراء تحليل الإنتاج بوصفه جزءاً من حل البناء المقترح. 


تتميّر عملية الإنتاج بآخذها لمواد سبقت معالجتها وتشكيل مكوّنات منها 
وتجنيعيا "مع لاشاء المي هذا يضمن سليدلة مملبات يقترن كز مها بطريقة 
تعندة المتوازة اللازعة لاتحاق: العم "تكن متلسلة الأنشطة الشاية بالمشالحة 
والتشكيل والتجميع تتأنّر كثيراً بالمواصفات والتفاصيل المختارة لتنفيذ التصميم. 

وبغية القيام بتحليل لعملية الإنتاج تلك» يجب تصوّر المبنى على شكل قطع 
مجزأة. لآن من الضروري تصور كل جزء في كل مرحلة من مراحل تصنيعه 
وتجميعه. فتصوّر المكوّنات والمبنى مُشاد جزئيا في كل مرحلة من مراحل بنائه 
إضافة إلى تصوّر العمليات التي يجب إجراؤها للوصول بالمبنى إلى شكله النهائي» 
يتصفان بالقدر نفسه من الأهمية كالمقدرة على رؤية المبنى منجزاً كلياً ومستجيباً 
إلى متطلبات تشغيله. 

إن القرارات التي تُتَّحْذْ باكرأ في مراحل تصميم المبنى» تؤثّْر كثيراً في طبيعة 
أنشطة الإنتاج من حيث تسلسل الأحداث الضرورية لتشييد المبنى» ومن حيث 
الأمكنة التى سوف تُجرى بها تلك الأنشطة أيضاً. ثمة عموماً ثلاثة أمكنة تحصل 
فيها أعمال المعالّجة والتشكيل والتجميع» هي : 

© في موقع البناء. 

خارج موقع البناء. 

ومن الواضح أن آخر مرحلة من التجميع يجب أن تكون في موضع المكوّن 
النهائي» إلا أن ثمة تساؤلا عن مقدار المعالجة والتشكيل والتجميع الذي يمكن 
إنجازه في الموقع بالقرب من المبنى الذي يجري تشييده أو في معامل خارج 
الموقع. 
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واختيار مكان إجراء تلك العمليات على صلة وثيقة باختيار المواد وتقنيات 
وعمليات تصنيعها وتجميعها. وفي ما يخص مادة معتادة مثل الخشب» ثمة خبرات 
مكتسبة لتشغيلها في الموقع وفي الورشات. قد يكون ذلك قد اقترن بالنجارة 
وبحرفة الخشب في البداية» إلا أن تقانات التصنيع اودر كس ب ري المدى 
الذي يمكن أن يحصل به التشكيل والتجميع في الورشات» إضافة إلى معالجة 
الخشب أيضاً لتشكيل ألواح وصفائح وسّعت كثيراً من إمكانات استعمال الخشب 
في طيف واسع من تطبيقات البناء ومفاهيم التصميم. 

وأتت إمكانات استعمال الفولاذ في البناء من التوسّع الصناعي في المعالّجة» 
وما'ؤال هذا محيخا عت الآن» تنشكيل الفؤلاذ هو عملة «صدتاعية بيسكن: أن 
تُجرى في معمل أو في ورشة» ويُورّد معظم المكوّنات الفولاذية إلى الموقع جاهراً 
للتجميع. ومع أن من الممكن رؤية بعض التشكيل والقص والتثقيب يحصل في 
الموقع» على غرار حالة الأسلاك والقضبان والصفائح» فإن ذلك غير ملائم في 
حالة المقاطع الفولاذية الكبيرة. لذاء وفي حالة الحاجة إلى إجراء عمليات على 
هذا النوع من المقاطع الكبيرة في الموقع» تجب إقامة ورشات مؤقتة لإنجاز العمل 
فيه. 

وانّخذ صب الخرسانة في قوالب منحيين: صب في الموقع» وصب مسبق. 
وفي حالة الصب في الموقع» تثبَّت القوالب في الوضعية النهائية للمكوّن الذي 
يجري صبه بواسطة حوامل ومساند مؤقتة» وبذلك يحصل التشكيل والتجميع في 
عملية واحدة. أما في حالة الصب المسبق» ٠‏ فتُشْكُل الخرسانة في قوالب موضوعة 
على الأرض عادة. يقلا :تك يد تقل "انبتك اصن اعدو اتهر ونان 0 موضعه 

ضمن المبنى. ا الموقع في الوصل والتثبيت» حيث يجب 
استيعاب تفاوتات المقاسات وتحقيق التوافق مع المكوّنات الأو أما مكان 
الصب»ء جع دعل مر مكيل من الله التي سيجري صبها وأعدادها 
وأنواعهاء وخواص المواد المستعملة والاعتبارات التقنية المتعلقة بهاء إضافة إلى 
اغشبازات" تقلا بورفعها إلى مواضعها النهائية في العبنى. ويمكن إنجاز الصب:على 
الأرض في الموقع لتقليل أعباء النقل» إلا أن ذلك يتطلب ورشة من نوع ما لرفع 
المكوّنات إلى مواضعها النهائية (انظر الفصل 227). ويمكن إنجاز الصب أيضاً فى 
معمل مخصّص لإنتاج هذه المكوّنات التي تُنقل بعدئذ إلى الموقع. ْ 


تتحدّد خيارات التصنيع والتجميع هذه باكراً جداً في عملية التصميم» لا من 
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حبك الختيار الميؤاة فقط ديل ترق خبيك تفاصيل التنفيك أيفا: واعداء نه تيد 
مقاسات وتكرارية المكوّنات» يمكن التوسّع حتى تحديد تفاصيل الوصلات 
والمثبتات بغية تعريف حدود الوحدات التجميعية تمهيداً لخيارات التصنيع المسبق. 


والتصنيع المسبق هو تجميع عدد من المكوّنات» التي يمكن أن تكون 
مصنوعة من مواد مختلفة» في معمل أو ورشة لنقلها ووضعها في موضعها النهائي 
في وقت لاحق. ومرة أخرى يمكن تحقيق ذلك في ورشات تجميع مؤقتة في 
الموقع» لكن يُفضَّل حينئذ أن تكون قريبة من مكان رفعها إلى موضعها النهائي» 
أو في معامل بعيدة تُنقل منها إلى الموقع بشكلها المجمّع مسبقاً. 

إن هذا التحليل البسيط للمواد وطرائق معالجتها وتشكيلها وتجميعهاء قضلاً 
عن مناقشة أماكن إجرائهاء يكوّن صورة لثلاثة أنواع عريضة من خيارات الإنتاج : 

© إنتاج في الموقع 

٠.‏ تشييد بالطريقة المعتادة (يشتمل على تجميع مكوّنات مصنوعة في 
المعامل) 

© صنع مسبق وتشييد منظومات 

وفي حين أن هناك سمات مميزة لكل من هذه الخيارات» فإن من المهم 
الانتباه إلى أنه غالبا ما تكون هذه السمات متداخلة ويكون التفريق بينها غامضاً 
ويجعل من الصعب الانتقال من واحد منها إلى الآخر. ومن الممكن أيضاً اتباع 
تُهُج مختلفة في صنع عناصر المبنى المختلفة. فإذا كان هذا هو الحال» وجب 
استيعاب التسامحات والانحرافات المتأصلة في المكوّنات والناجمة عن كل نهج 
في الوصلات في ما بينها. 


تأخذ عمليات التصنيع المحلي في الموضع مواد لا شكل لهاء من حيث 
العبدامثل التوابيه أل 'الخرسانة: وتشكل المكوناك فى :موافعهاة وشيضل كامل 
عملية تكوين الأبعاد والشكل في موضع المكرّنء ويحصل تحضير المادة فقط قبل 
التشكيل. وتؤدي الخبرات والمهارات المقترنة بالأعمال المساعدة المؤقتة دورا 
رئيسياً في إنجاح هذا النوع من الإنتاج» لأنها لا تحدّد الشكل فقطء بل الأبعاد 
أيضاًء ومنها التسامحات والتوافق بين المكرّنات حين التركيب. 

ويقوم بعمليات التشييد التقليدية غير الممكئنة عمال ذوو مهارات تخص مادة 
واحدة غالباً لتشكيل المكوّنات وضبط مقاساتها ووصلها وتثبيتها في مواضعها. وفي 
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البداية كانت مهارات هؤلاء العمال تتضمن مقدرة على القيام بكثير من عمليات 
التشكيل في الموقع. إلا أن صنع المكوّنات المسبق خارج الموقع أخذ بالتزايد 
وبرغم أن الطرائق القديمة ما زالت مستعملة» فإن العمل بها في الموقع يقتصر 
على وصل وتثبيت المكوّنات» لأنها تُصمّم بحيث لا يجري قصها في الموقع. وفي 
الواقع» تُعتبر الحاجة إلى قص المكوّنات في الموقع بغرض موافقتها معاً إخفاقاً في 
ضبط تسامحات التصنيع التي تحقق التوافق. وغالباً ما تُركَبِ تلك المكوّنات باتباع 
الطرائق القديمة التي تقوم على القص لتحقيق التوافق. ومن أمثلة هذا التغيّر 
المتكررة استعمال النجارين لصفائح الأظافر (علهام 811ه-عصدع) في جملونات 
الأسقف التي تحل محل خشب السقف المقصوص. لكن من الواضح أنه كلما 
ازداد عدد المكوّنات المستعملة» ضعفت إمكانية تركيبهاء ولذا يجب تحقيق 
التوافقات في الوصلات» أو القيام ببعض القص لتحقيقها. 

وأدى استعمال المكوّنات في عمليات التشييد المعهودة إلى تطوير ما يُعتبر 
غالباً منظومات متخصّصة ينصبها في مواضعها عمال لا يمتلكون الطيف الواسع من 
المهارات المتنوّعة التي كانت تُستعمل في طرائق التشييد القديمة. فالعمال الآن 
متخصصون ويمتلكون مهارات محدودة في طيف صغير من المقاطع والمكؤوّنات 
المعيارية. لكن ثمة حاجة غالباً إلى قص بعض المقاطع المعيارية بغرض تحقيق 
التوافق بينهاء وغالباً ما توصل أو تُكمّل تلك المقاطع بطيف من المكوّنات 
الأخرئى. وتمكن رؤية ذلك في كثير من حالات الإنهاء الداخلي. مثل جدران 
التقسيمات المعدنية الداخلية أو لاقي لاق ش 

لقد فتح تطوير المكوّنات المصنّعة الباب أمام تصميم أجزاء كثيرة» أو حتى 
مبانٍ كاملة» من مكوّنات معيارية. تُعرف تلك المباني بمباني المنظومات» وتُصنع 
مكوّناتها بعدد محدود من المقاسات مع وصلات ومثبّتات معيارية للتجميع في 
الموقع. وفي تلك المنظومات» يسمح التصميم بالقص والموافقة في الموقع بالحد 
الآأدنى» إلا أنه يجب إلغاؤهما فى المكوّنات ذات المقاسات المحدّدة مسبقا. حينتذ 
يجب تحقيق التوافق في الوضالات»؛ غالباً من خلال آلية ضبط مضمّنة في المثبّتات. 
وهذا يمثّل تحؤلاً من عمليات الموقع القديمة» حتى لو انطوى على استعمال كثير 
من المكوّنات. 

ويتألُف كثير من المكوّنات التي تورّد إلى الموقع من مكوّنات مجمّعة في 
المصنع مسبقاً. ويمكن كثيراً من الأجزاء أن تكون مثبّتة معاً قبل التوريد إلى 
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الموقع» ومن أمثلتها مفاصل الباب المثبتة على الإطار» والقفل المثبت على الباب. 
و"الصنع المسبق" هو المصطلح المعطى لوحدة مجمّعة من مكوّنات جرى 
تجميعها معا في معمل أو في الموقع قبل رفعها ووضعها في مواضعها النهائية من 
المبنى. ويمكن مقدار التجميع المسبق أن يختلف» ويمكن مستوى التصنيع المسبق 
أن يختلف أيضاًء من إنتاج البنى الأساسية التي يمكن تثبيت الأبواب والنوافذ 
والإنهاءات عليها في الموقع. حتى تصنيع مقاطع كاملة من المبنى» مع إكساءاتها 
وخدماتهاء توضع في مواضعها النهائية من المبنى. وثمة مناقشة أكثر تفصيلا لهذه 

ومع شمن الروك رشنن المسبق في الموقع ممكنان» فإن المستوى 
الحالي من البنية التحتية من حيث المقدرة على التصنيع والتكل يسح ديق 
الصنع المسبق في المعامل بعيداً من الموقع. وقد كان من الضروري سابقاً وضع 
معايير المكوّنات والمنظومات والأجزاء من حيث الأشكال والأبعاد لزيادة مردود 
الإنتاج وتخفيض التكلفة» إلا أن طرائق التصنيع المتزايدة المرونة سمحت بإنتاج 
حتى المقاسات والأشكال غير المعيارية بتكلفة إضافية صغيرة لكل مشروع. ومن 
أمثلة ذلك إنتاج جدران خشبية مؤطرة فريدة خاصة بمنزل واحد. 


الوقت والتكلفة والجودة 
إن اعتماد خيار إنتاج معين يتوقّف على توافر الموارد» مثل المواد واليد 
العاملة الماهرة» وذلك بغية تشييد المبنى وفقاً لواحد من المعايير التالية: 
© ملدة تنفيذ قصيرة. 
© جودة تنفيذ عالية. 
عي د امعد مباشرة بين بعض هاءء المعايير وبين خيارات 
المبنى]ء 0 نوع 0 ا ا ومنها مهارات اي وقد 0 من 
المفضّل اعتماد طرائق إنتاج أساسية مختلفة لأجزاء المبنى المختلفة. لكن وفقاً لما 
أشرنا إليه آنفاًء يجب فعل ذلك بحذر بغية موافقة الانحرافات المتأصلة 
والمستحثة» وذلك لضمان توافق التصنيع في حالة الانحرافات المتأصلةء 
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واستيعاب الحركات على المدى الطويل فى حالة الانحرافات المستحثة. وهذا 
تسل الضوء على الملتقيات (©121651266) بين المكوّنات والوصلات البيئية على وجه 
الخصوص: وصلات عناصر المبنى ومثيّتاتها الفعلية المنتّجة بطرائق مختلفة. 


يمكن مدةً التنفيذ أن تكون ذات أهمية لمشروع معين» ويمكن أيضاً أن تكون 
موضع اهتمام في نوع من الإنشاءات التي ي” يتطلبها المجتمع» ومنها المنازل» حيث 
تكون مقدرة صناعة البناء برمتها موضع سارل عن بي مواكيييا للحاجات 
المتزايدة. عندما تفوق الحاجة إلى المنازل إمكانات توفيرها لافتقار صناعة البناء إلى 
المقدرة على الإنتاج بالطرائق المعتادة بسبب محدودية الموارد» يمكن النظر في 
الصنع المسبق. وهذه كانت الحالة التي نشأت في بريطانيا بعد الحرب العالمية 
الثانية» والتى اقترنت بفائض فى المقدرة الصناعية التى كانت مكرّسة للمجهود 
الحربي» والتي أنتجت بعدئذ المتظوبات المسبقة البيع اعكل إمتازل الخرسانة من 
الطراز 7770013023 ولإعتلى والتي طوّرت في ذلك الوقت 

وحين النظر في مدة التنفيذ» من الضروري عدم الحكم على سرعة تنفيذ 
المشروع اعتماداً على المدة التي يستغرقها العذل في الحرتع: فهذا يمكن أن يعطي 
انطباعاً بأن الصنع المسبق هو الحل الذي يحقق السرعة في التنفيذ. إن مدة تنفيذ 
المشروع بالنسبة إلى الزبون (الذي قد يدفع مالآ في مقابل سرعة التنفيذ) تبدأ من 
لحظة تعهيد التصميم» وتنتهي في لحظة استلام المبنى جاهزا للاستعمال. وتتضمن 
تلك المدة مدد التصميم والتحضير للإنتاج» والإنتاج في المعامل» والعمليات التي 
ُجرى في الموقع. فإذا جرى التمحيص جيداً في وضع معام حم كرات 
المبنى» ومنها الوصلات والمثبتات» لتكون جاهزة للطلب وفقاً لتشكيلات المباني 
المختلفة». أمكن تقليص بعض تلك المدد. ويقنوة. ذلك على افترزاضن أن بحجم 
المبنى ومحيطه ملائمان لاستعمال المنظومات المسبقة الصنع. وإذا كان التصميم 
وتفاصيله قائمين على تصنيع مسبق لمكونات غير معيارية» وجب اعتبار مدة 
التصميم وتحصيل المواد وتحضير الإنتاج والتصنيع كمدة التنفيذ في الموقع. وفي 
ما يخص كثير من التصاميم الشائعة» فإن المواد والخبرات متوافرة على نطاق 
واسع» ويمكن الحصول عليها ونقلها بسرعة نسبياً» لكن مدة العمل في الموقع 
يمكن أن تكون أطول» ومع ذلك يمكن أن يكون موعد التسليم إلى الزبون أبكر. 

أما التكلفة فهى أكبر من مجرد تكلفة اليد العاملة والمواد المحددة فى 
المواصفات والتفاصيل. فالمباني العادية تتطلب استثماراً مالياً صغيراً نسبياً. في 
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الماضيء تطلّب تطوير المهارات من خلال العمل مع معلم حرفة» أو من خلال 
التدريب» إنفاقاً شأنه شأن حيازة المعدَّات والآلات. لكن بعد تطوير المكونات 
الجاهزة» وبخاصة المنظومات الجزثية» تقلصيف الحاجة إلى الإنفاق على التدريب 
التقليدي الذي كان ضرورياً سابقاًء لكنها لم تنعدم. ومع توافر المكونات والمعدّات 
0 واسع» فإن تكاليف طرائق الإنتاج المعهودة تترئّب عموماً في 
ثناء عملية الإنتاج نفسها. لكن تبقى ثمة جوانب من التكلفة تخص التدريب 
0 الخبرة والمهارة لكل من العمال والمديرين في جميع خيارات الإنتاج» 
وتلك التكاليف ليست أقل شأناً منها في أي أعمال تشييد كما في الأعمال الأخرى. 
وفي ما يخص إنتاج كثير من المكوّنات والوحدات المسبقة الصنع» ثمة 
استثمارات مالية في المصانع وفي الإمكانات التصنيعية. لكن تلك الاستثمارات لا 
ل ل ل ل ل 
نسبياً يمكن من استعادة رأس المال من أرباح المكوّنات التي تباع. وفي حين أنه 
يمكن تحقيق ذلك في مكونات كثيرة» مثل العتبات الفوقية التي تستند إليها لبنات 
الآجرء والتي تن بن من المقاسات والأشكال المعديدة يكل شائع» فإنه 
يجعل من التصنيع المسبق للمكوّنات غير المعيارية والمعقدة أعلى تكلفة. أما في 
معامل التصنيع المرن» فإن الحاجة إلى وجود مجال محدود من المكوّنات 
الممقيّسة ليست قائمة» لأن الآلات الغالية التي تعطي هذه المرونة» والتي تقوم 
غالباً على التحكم الرقمي الحاسوبي» تتقبّل تغيير التفاصيل والمواصفات» وخاصة 
الأبعاد» بسهولة كبيرة. وا بعادي 1 تصاميم فريدة لمختلف الزبائن. 
ويمكن تقليص التكاليف المالية الاستثمارية أيضاً إذا فُضَّلت القطع المسبقة 
الصنع على نمط البنى المعتادة الشائعة. فهذا يمكن من إقامة خط إنتاج مستمر 
يستعمل التقنيات المعتادة» في ورش ذات ظروف عمل محسّنة تتضمن عوامل 
الأمان والسلامة» ويمكن أن عن الإنتاج ويرفع الجودة. 
وأما الجودة فهي السبب الثالث للنظر بعناية في خيارات الإنتاج» لأنهاء على 
غرار مدة التنفيذء يمكن أن تبرر زيادة التكلفة إذا كانت ذات قيمة للزبون. فيجب 
تشييد المباني كلها وتجميعها بعناية وبمستويات من المهارات والخبرات وجودة 
المواد الملائمة للتصميم. فكل طريقة تُختار للإنتاج» مع موادها المختارة» يمكن 
أن تحقّق جودة في كل من دقة المقاسات والإنهاءات الال 0 
التصميم. وكل تصميم يقترن بمستوى من جودة الأبعاد والإنهاءات إذا لم يتحقق 
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أدى إلى الإخفاق في الوصول إلى مقاصد التصميم. وسواء أكان التصميم حديثاً أم 
من طراز بلدي» فإن ثمة درجة من الجودة المنصوص عليها في التصميم م 
تتحفّق في عملية الإنتاج تعارضت مع أغراض التصميم. نذا تحت أن تكون برعا 

من التحليل الذي عليه تأكيد أن عملية الإنتاج المتضمّنة في المواصفات والتفاصيل 
ببوك اترنى الحوكة المظلوية 


الاستدامة والحفاظ على البيئة 


تعتمد خيارات الإنتاج أيضاً جزئياً على تحليل الحفاظ على البيئة الوارد في 
الفضل 15 فنظرا إلى أن السباتي لا مولن كثير] من الكترمون” فى .خمليا» :فإن 
الأنشطة التى تصدر ثانى أكسيد الكربون» من المواد ذات الطاقة والكربون 
المضمّنين» أكثر اد ريا عملية الإنتاج. يقترن الكربون المضمّن في المواد 
غالباً بمعالجة تلك المواد» وبعمليات تشكيل المكوّنات منها وتجميعها. وفي تحليل 
[ما درجت تسميته] "من المهد إلى اللحد"؛. يجب أخذ كل تلك المواعل فى 
الجقياة» “ونه حتبازات :تدقياك لسن والعدلهن دو ركاف لكو الأرقاء الى 
تخص الطاقة والكربون المضمّنين تُؤخذ عادة من تحليل المهد إلى البوابة فقطء 
أي بوابة الموقع. فتلك الأرقام تقترن على نحو متزايد بالمواد التي يجري تكوينها 
لتحسين الإنهاءات» إلا أن إصدار الكربون أيضاً من عمليات النقل والتجميع يمثّل 
مصدراً آخر للقلق. وهذا يؤدي إلى فكرة التزويد المحلى بالمواد والمكوّنات» إلا 
أن ذلك يجب أن يُوسَّع ليشتمل على كامل ركه يكل المواذ والمكوّنات إذا جرى 
النظر في التصنيع المسبق» حو بو ير حودين سحي الكو حييات عردم 
وغيرها من العمليات الحرفية تتطلب توريد المواد والمكوّنات إلى الموقع أيضا ثم 
توزيعها ضمنه. لذا يمكن التصنيع في الموقع (أو حتى المحلي) أن يكون فعالا في 
الحد من إصدار الكربون. أما عمليات التصنيع بعيدا من الموقع فتتطلب كثيرا من 
النقل والآلات» إلا أنها يمكن أن تعطي فضلات أقل. 

والفضلات هى مسألة مفتاحية أيضاً فى البيئة. فإضافة إلى القلق من المواد 
ذات الطاقة والكريرة المضمّنين» إن الح لب تُنتِجٍ فضلات على شكل جوامد 
وسوائل وغازات يمكن أن تلوّث الماء والهواء. لكن هذا النوع من الفضلات قليل 
في عمليات التشكيل والتجميع؛ وأكثر التصاقاً بعمليات المعالجة. من ناحية 
أخرى» كثير من عمليات الموقع والمعامل يُنْتِجٍ فضلات» ومن دون أخذها في 
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الحسبان في التصميم أو من قبل الإدارة» لا يمكن تقليصها أو تدويرها. فمن 
التحديات التي تواجه عمليات الموقع تقليص الفضلات واتخاذ إجراءات محلية 
للتخلص منها بتدويرها بغية تقليص رميها في المكبّات. 

وتوجد في عمليات الهدم مشكلة أنقاض محدّدة أدت إلى تطوير تقانات 
وإجراءات كثيرة للتعامل معها. فيمكن تحطيم الآجر والخرسانة في الموقع لإنتاج 
مواد مالئة» في حين أنه يمكن جمع الفولاذ بغية تدويره. ويمكن انتقاء الخشب 
بغية إعادة استعماله أو إرساله لتحويله إلى مركّبات قائمة على الخشب أو إلى 
وقود. وإنه لقرار تصميم حكيم أن تُستعمل مواد تُمكن إعادة استعمالها أو تدويرها 
في نهاية مدة حياة المبنى. ويمكن تعزيز ذلك على نحو أفضل في اختيار التفاصيل 
والوصلات والمثبتات في أثناء التصميم. فسهولة التفكيك يمكن أن تحسّن كثيراً من 
فرص إعادة استعمال المكوّنات بعد انتهاء حياة المبنى. 

ويستطيع كثير من عمليات المعامل إدارة الفضلات إدارة ناجحة لأن ظهور 
الفضلات قابل للتنبؤ به ولذا يمكن تقليصها أو استعمالها في أغراض أخرى على 
نحو ممنهج. وفي حالة إنتاج المكوّنات الخشبية يمكن معالجة الفضلات بتحويلها 
إلى ألواح أو مقاطع إنشائية كبيرة من الخشب المضغوطه. إضافة إلى معالجتها 
لامتعماليها كعوازل :أو يمكن خرقها لتوليد: طاقة أو.تذفتة [لمعمل. 

إن لاختيار المواد وعمليات الإنتاج تأثيراً في توليد الطاقة والكربون 
والفضلات» وفى الحاجة إلى النقل أيضاً وهى توفر فرصا للشراء من مصادر 
تمعدانة روفن أة هات فضا ب الملة المسشمن دفن نانف لواف إلن للله فين 
التجارة العادلة والحجج بشأن الاستدامة الشاملة. إن كا من المواصفات ات 
توريد المواد يمكن أن تساعد على انتقاء موردين مسؤولين يساهمون في تحقيق 
أغراض الاستدامة. 

هذا يعني ظهور حاجة إلى تقييم المواد والمكوّنات» ليس من حيث مقارنتها 
معا فحسب» بل من حيث إمكان تأمينها من مصادر مختلفة أيضاً. وطرائق تصنيفها 
وتحديد جودتها يمكن أن تساعد على إجراء هذا التقييم» إلا أن تلك الطرائق 
مختلفة فى تعقيداتهاء وفى العوامل التى تأخذها فى الحسبان» ومقدار المعلومات 
الع عط ها .و كيل يلها يمك 831 جكوانة قدا موي الكل اتلك فياك مدا هن 
على أن الخشب قد أتى من مصدر مستدام أو متجدّد. وإنه من الضروري إجراء 
تقييمات إفرادية وفقاً للتحليل الآنف الذكرء في عقود التوريد الكبرى التي تخص 
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نسبة كبيرة من الأعمال؛ أو حيثما كان ثمة دور للتلوّث أو النقل» أو كانت ثمة 
ندرة فى الموارد أو استعمال جائر لها. 


خيارات الإنتاج : قرارات التصميم 

تتأنّر خيارات الإنتاج الممكنة كثيراً باختيار الحلول التقنية في مرحلة التصميم. 
فكل خيار تقني يحصل في مرحلة التصميم يأتي مع مجموعة من خيارات الإنتاج. 
لكن خيارات الإنتاج غالباً ما تكون محدودة جداً. لأنها على صلة وثيقة باختيار 
الحل التقني نفسه. 

تنطوي التفاصيل الجيّدة التحديد على مجموعة من الموارد والطرائق التي 
جرى تطويرها لإنجاح تلك التفاصيل. وتقترن تلك الموارد والطرائق عادة بأعمال 
حرفية في الموضع ضمن المبنى أو في الموقع» وهي تحقّق مستويات الأداء 
المطلوب فقط إذا جرى تحديدها بطريقة ملائمة ترسّخت عبر السنين» وإذا جرى 
تنقيح التفاصيل نفسها. لكن التفاصيل الجديدة غير المجربة يمكن أن تنطوي على 
تغيير في عملية الإنتاج» وكل تغيير من هذا النوع يجب أن يؤدي إلى إعادة تقييم 
للتفاصيل. 

إن الحاجة إلى النظر في خيارات تقنية جديدة» بغية تحقيق متطلبات أداء 
جديدة تقوم على احتياجات المجتمع والزبائن» في حالة تغيّر مستمر. يُضاف إلى 
ذلك وحره صخط من ذاه البناء لتحقيق إنتاج اقتصادي ذي مردود عال. ويمكن 
تحقيق ذلك غالباً بتعديل التفاصيل والمواصفات. 

ويجب على التصاميم كلها أن تضمن وجود عملية إنتاج ملائمة لتشييد المبنى. 
وحتى إن بعضها قد يتضمّن استغلال خيار إنتاج معين للتعبير عن مفهوم للتصميم. 
ومن الضروري اختيار نهج إنتاج أساسي لمكاملته مع الحلول التقنية» وحتى مع 
مفهوم التصميم نفسه. وهذا النوع من التحليل هام على وجه الخصوص إذا وُجد 
أن التصنيع المسبق هو خطوة إلى الأمام في تحقيق تصميم معين. 

التصنيع المسبق ومنظومات البناء 
يعطي التصنيع المسبق للمكوّنات والمنظومات أجزاء مصنوعة في المعمل لا 


تحتاج إلى قص أو موافقة في الموقع» وكل ما تحتاج إليه هو أن تُصئّع بعدد 
محدود من المقاسات المعيارية بغرض الحد من التكلفة. لذا فإن أول قرار يجب 


اتخاذه بشأن بناء المنظومات أو التصنيع المسبق هو تحديد إطار للمقاسات. إن عدد 
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المقاسات المحدود وتكرار الإنتاج يؤديان إلى خفض تكاليف الأعمال التي تُنجز 
في الموقع وإلى زيادة مردودها. وفي التصنيع المسبق» ثمة ضرورة للمقاسات 
المحدودة العدد للحد من عدد القطع التي يجري تصنيعهاء مع توفير حرية عظمى 
في تصميم الأمكنة بغية الاستعمال الأمثل للمبنى. تُعرف القطع المسبقة الصنع تلك 
بالنسائق» وتُختار أبعاد تلك النسائق لتعطي أكبر مرونة في التصميم. تساوي 
مقاسات أكثر النسائق استعمالاً 300 مم و600 مم و1200 ممء ومن الممكن أن 
تكون ثمة نسائق أكبره الآ أبووفن هذا تقسيماً اقتصادياً للحيّز الداخلي مين المي 
فحسب» 0000 أيضاً وحدات سهلة التداول. ووققا تماد كر آنفاً تلط ظيور 
طرائق التصنيع المرن الحاجة إلى هذه المعايرة» فضلاً عن أن بعض الانتظام في 
المقاسات يؤدي إلى الاقتصاد في الإنهاءات وعملية الإنتاج. 


وإضافة إلى اختيار إطار للمقاسات» يجب اتخاذ قرارات بشأن مقدار التصنيع 
المسبق في الموقع وخارجه. فالتصنيع العالي المستوى الذي يتضمن إنتاج إنهاءات 
وخدمات خارج الموقع يقلّص مدة العمل في الموقع ويحدٌ من المهارات اللازمة 
لتشييد المبنى. إلا أنه يزيد من فرص التلف أثناء التداول والنقل» ويمكن أن يسبّب 
مشكلات للوصلات التي تصبح مرئية في ما ب بين المقاطع المسبقة الصنع. ونظراً إلى أن 
بعادت لصحي المسى هوي الجا القن والحوائفة تيا الجر فإنه كلما كان 
مستوى التجميع الممكن خارج الموقع أكبر» كان هذا المبدأ أكثر ضرورة» لأن أي 
تعديل في الموقع سوف يوئر حتماً في حسن المظهر ويمكن أن يؤدي إلى تدنّي الأداء. 


لودن ابم متغرى عن القصنديم النسيق وى الباننية تمك تيت العناضة 
الأخرى عليها. وإضافة إلى أن تلك البنى يمكن أن تكون عناصر ترتكز عليها 
الأحمال الساكنة والمفروضة في المبنى» فإنها يمكن أن تكون أيضاً منظومات 
جزئية على شكل لوحات أو غرف مسبقة الصنع (0504) تتضمن عناصر مثل العوازل 
والإنهاءات. على سبيل المثال» يمكن استعمال ألواح الخرسانة المسبقة الصنع 
لتكوين بنى حاملة أو بنى تعمل بوصفها لوحات إكساء ضمن هيكل المبنى أو 
خارجه. أما اللوحات المؤطرة بالخشب (أو الفولاذ) فيمكن أن تُستعمل بوصفها 
جدراناً حاملة أو حشوات داخلية في الجدران» على سبيل المثال. تورّد هذه 
اللوحات المؤطّرة عادة إلى الموقع على شكل لوحات فارغة من الداخل مع لوح 
على أحد الجانبين جاهز لعمليات العزل وغيرها من الخدمات في الموقع قبل 
تغطية السطح الداخلي وإكساء الجانب الخارجي. إلا أنه يمكن أيضاً توريد 
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اللوحات مكتملة التغطية من الوجهين» وجاهزة | ا بالعازل نفخاً ومن نَم 
استعمالها في الإنهاءات التي تُجرى في الموقع. 


أما الطريقة الأخرى فهي تطوير منظومة من مكوّنات تُصنع خارج الموقع 
وتورّد كي تُجِمّع في المبنى» » لكن باستعمال وصلات ومثبّتات معيارية. لكنْ في 
كثير من هذه المنظومات» لا يمكن استعمال المكوّنات إلا مع مكوّنات أخرى من 
المنظومة نفسها. ويمكن لهذه المنظومات أن تختلف في بنيتها من عناصر منفردة 
مثل الأطرء إلى منظومات تعطي مبانٍ كاملة. وتكون نطاقات مقاسات المكوّنات 
وإنهاءات الوصلات والمثبّتات خاصة بالمنظومة عينها. ويمكن تطوير تلك 
المنظومات وإنتاجها من قبل شركات تجارية أو من خلال ائتلاف للزبائن الذين 
يرغبون في الحصول على مبانٍ متشابهة. وعندما يجري تطوير منظومات للمباني» 
فإنها تقتصر على أطوار معينة في المبنى مثل موانع تسرب الماء التي توفّر غلافاً 
جافاًء أو تتضمن جميع المكونات ومنها جدران التقسيمات الداخلية وعناصر 
التتنيية: 


وبدلاً من تطوير منظومة يمكن استعمالها في كثير من المباني» من الممكن 
تصميم منظومة من المكوّنات غير القياسية لمشروع واحد. يشتمل نهج المنظومة 
هذا على تصنيع المكوّنات خارج الموقع وتجميعها في الموقع. حينئذ لا يعتمد 
التجميع في الموقع على المهارات الحرفية الشائعة» لأنه يجب أن يلغي القص 
والتشكيل ويوفر وصلاً مبسّطاً بوصفه عملية تجميع يقوم بها عمال ذوو مهارات 
عادية. وهذا يحدٌ من عدد العمليات التي تُجرى في الموقعء تقاض حلت 
الأدوات اللازمة لهاء ويوفر تكراراً يُسرّع من الإنتاج في الموقع إذا أتقنه عمال 
الموقع. ويمكن تحقيق السرعة في الموقع أيضاً بواسطة شركات تجارية وائتلافات 
الزبائن التي يمكنها الاستفادة ا ل ل 
إضافة إلى المزايا الاقتصادية من 7 تصنيع المكوّنات التي يُتوقع أن تطلب كثيراً لعدد 
اي الا مار توبات غثر المعاوية أن تستغرق مدداً 
أطول» وأن تتطلب اتفاقات مع مصنّعين قد لا تتكرر ثانية» إلا أن ذلك يُعتبر 
جديراً بالقبول إذا كانت طبيعة المبنى أو التصميم وجودة التشييد تسمح به. 


وهناك مستوى آخر من التصنيع المسبق هو إنجاز مقدار كبير من تجميع 
مكوّنات غلاف المبنى وإنهاءاته وخدماته على وحدات إنشائية أساسية في المعمل 
قبل نقلها إلى الموقع. وبعد توريد كثير من الوحدات المجمّعة إلى الموقع» يمكن 
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تقليص مدة التركيب» خاصة إذا كان تصميم الوصلات مُركّزَاً في تحقيق التوافق 
وتبسيط عمليات الموقع. ومن ناحية أخرى» إذا ترك التصميم كثيراً من التسامحات 
في المكوّنات» فإن ذلك قد يؤدي إلى أن تكون أكثر عرضة للتلف. 

ومع ازدياد الاهتمام بهذه القضاياء تظهر فكرة التصنيع الحجمي الكبير 
[النسائقى] (22311112611011128 (20011131) عتتأعدمن[ه) المسبق. وهذا ينطو ي على 
تصنيع ل غرف أو مقاطع كاملة من المبنى متضمنة الأرضيات والجدران 
بوصفها كتلة واحدة» بدلا من الكتل المجمعة جزئيا. طبعاً يحتاج السطح الخارجي 
للغرفة المسبقة الصنع إلى إكساء في ما بعدء أما داخلهاء ونظراً إلى أنه أقل عرضة 
للأذئ في أثناء التداول والنقل» فيمكن إنهاؤه في المعمل مع تركيب جميع 
الخدمات والملحقات. 

ويمكن اللجوء إلى التصنيع النسائقي المسبق إذا تبيّن أن برنامج البناء يسمح 
بتحديد جزء من المبنى يمكن أن يُنهى بسرعة» أو كان هناك كثير من العمليات 
الطويلة الأمد على المسار الحرج» خاصة في المناطق المزدحمة. من هذه الأجزاء 
الأدراج والغرف الكثيرة التخديم» مثل الحمامات والمطابخ. طبعاء يجب تكرار 
صنع هذه المرافق عدداً من المرات كي يكون التصنيع النسائقي المسبق مجديا. لذا 
فإن هذا النوع من التصنيع ملائم لبناء الفنادق ومساكن الطلاب على وجه 
الخصوص. 

لقد اقترنت المنظومات المسبقة الصنع» والتصنيع النسائقي المسبق» في 
الماضي بأنواع من المباني مثل المنازل والمدارس والفنادق عندما كانت ثمة حاجة 
كبيرة إلى تلك الأنواع من المباني. وقد استّعملت بنجاح أيضا في تشييد مبانٍ 
إفرادية غير متكررة عالية الجودة» ومئّلت عاملاً مساعداً في صنع عناصر أو أجزاء 
من المباني من حيث تسريع تنفيذ المشروع بكليته. هنا من الضروري تقدير حالة 
كل مبنى في سياق تصميمه وتحديد موارده لتحديد مزايا خيارات الإنتاج المختلفة. 
إلا أن من الضروري أيضاً معرفة خيار الإنتاج المحدّد في التصميم لضمان انسجام 
الوصلات والمثبتات. فالوصلات بين مكوّنات منتّجة بتقنيات مختلفة يجب أن تلقى 
عناية خاصة في تصميمها. 


المعارف والخبرات اللازمة لتحليل عملية الإنتاج 


من الممارسة العملية. وتأتى تلك المعارف. من حيث الجوهر» من الممارسة 
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الحزدية العتنلة” للطراكق ‏ الحديفة الف سقمنم :الذن الشعبالا :ايها داك الات 
تختلف من أدوات يدوية حتى آلات ذات مستوى عالٍ من الأتمتة. ويآتي الفهم 
العميق للطرائق التي يمكن بها إجراء العمليات الأساسية من الخبرات والمعرفة 
العملية التي يمتلكها أولئك الذين يعملون بالمواد والمكوّنات ويُنجزون مهام 
التشييد. إنهم الأناس الذين يعرفون ما يمكن تحقيقه ضمن حدود الانحرافات التي 
يُّقَرُها التصميم» والمدة التي يستغرقها بناؤها. إنهم يمتلكون أيضاً رؤية للمساعدات 
المؤقتة التي تجب الاستعانة بها ولإجراءات العمل الآمنة. 

وبعد ظهور المواد ذات المواصفات الحديثة» أصبح من الضروري تعزيز تلك 
الخبرات العملية بمعارف تقنية جديدة. فعندما تظهر مواد جديدة» قد لا تكون 
الجوانب المفتاحية للعمليات التي تتحكم في خواصهاء ولذا في أدائهاء واضحة 
مباشرة من الخبرات العملية السابقة. ولذا يجب تحصيلها من المعلومات التقنية 
المستجدة لتصبح في ما بعد جزءاً من الخبرة العامة. وفي بعض الحالات» يصبح 
الدعم الفني جزءاً من الممارسة العامة» ومن أمثلة ذلك تحديد متانة الخرسانة بغية 
اتخاذ قرار بشأن إزالة السقالة المؤقتة الحاملة لها. 


وتسشتكمل” تلك الخيزات, يعدئة بالمعاوق والخيزات المكتسية مق قبل اللدين 
ينظمون ويديرون عملية الإنتاج. فهم يمتلكون المقدرة على الرؤية الشاملة لكامل 
عملية الإنتاج. وعليهم أن يروا جميع المراحل والأنشطة التي يجب القيام بها. 
وعلى الإدارة أن ل 8 والأعمال المؤقتة وتنظيم موقع العمل 
وإجراءات وممارسات الأمان والسلامة. وهى تمتلك رؤية شاملة للإنتاجية 
والتكاليف ومدة التنفيذ الإجمالية. 00 يُزْوّدوا بمعلومات تقنية ومعارف 
عملية من العمال ويستوعبوها لضمان إدماجها مع الخطط والبرامج التي يضعونها 

وبالطريقة نفسها نفسها التي يُحكم بها اختيار المبنى بالتصميم العام» ويحصل تنفيذه 
بعد وضع المواضقاية والناضيل» يجري توجيه عملية الإنتاج ببرامج شاملة» 
وتتفل تعد الحتيال الموارد وطرائق العمل. وهذا يتطلّب قاعدة معارف وطرائق 
مختلفة لتحليل كل من التصميم والإنتاج» إلا أن ذلك لا يعني أن هذين التحليلين 
الإبداعيين يجب أن يكونا مستقلين عن بعضهما. إن الإنتاجية العامة محكومة 
بالتصميم وبكفاءة العمليات الإنتاجية على حد سواء. والأداء العام أيضاً محكوم 
بطرائق الإنتاج بالقدر عينه الذي تحكمه به المواد وتفاصيل عملية التشييد. 
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الخلاصة 


1. إن تحليل الجوانب الإنتاجية لعمليتي التصنيع والتجميع ضروري بوصفه 
27 الل المق لعايف اد مقت رلك الفتحان أن الأداء 
المطلوب يمكن أن يتحقّق في المبنى النهائي. 

2. يقوم التحليل على تصوّر المبنى مجرّءاً إلى قطع في مختلف مراحل 
م 

3 ال ا صيرلة مطل البناء الها على جدة صبخة 
ا ا ل اه 
عالية؛ يمكن النظر إلى العمليات التكرارية على أنها تستحق تحليلاً عميقاً 
4. بعد تحديد المراحل». يستمر التحليل بتحديد العمليات اللازمة لتحضير 
وتجميع المواد والمكوّنات» والطرائق التي سوف تُستعمل والتي تحدّد الموارد 
اللازمة. 

5. إن الموارد الأولية اللازمة لأعمال البناء هي المواد واليد العاملة مدعومة 
مايق الأحمااك مؤقتة ومستوى ملائم من المكننة. 

6. نظراً إلى أن اليد العاملة تمثّل مورداً مفتاحياً للإنتاج» يُعتبر الأمان والسلامة 
والصحة كلها عناصر أساسية في اختيار طرائق وموارد الإنتاج التي يمكن أن 
تأر جميعاً باختيار مواد البناء والإنهاء. 

7 جاده أداء المبنى وجودته وتكلفته ومدة تنفيذه بتسلسل عملية الإنتاج 
وطرائقها. لذا يجب أن يكون تحليل الإنتاج جزءاً لا يتجرّأ من اختيار مواد 
لباك رو جنات 

8. تتحدّد خيارات الإنتاج العريضة» التي تُعرف بالإنتاج الشائع وفي الموقع 
والووض أن التصنيع المسبق» من خلال مواصفات وتفاصيل التصميم. 

9. تأتي المعارف اللازمة للقيام بالتحليل من خبرات تُكتسب من الممارسة 
العملية. وتتعزز تلك الخبرات على نحو متزايد بالمعلومات التقنية والعملياتية. 
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الفصل الرابع عشر 
امي 


نستقصي في هذا الفصل قضايا تنعلق بتحليل تكلفة التشييد المقترح. إن فكرة العلاقة 
وسياق اقتصادي [قائم على الميزانية] تبيّن الحاجة إلى فهم من يتحمل التكلفة 
وأسبابها وأبواب النفقة التي تتضمنها. ليس ثمة من تعريف وحيد لتكلفة المقترح» 
وأكثر تفاسير التكلفة انتشاراً ينص على أنها تساوي تكلفة الإشادة الفعلية بالنسبة إلى 
الزبون. إلا أن هذا التفسير يمكن أن يكون مضْلْلاً» وأن تكلفة التصميم والتكاليف 
11113 ا ا 
يعتمد على الجهة التي تقع التكلفة على عاتقها وعلى القيمة التي تقدّرها مقابل 
الإنفاقات الحالية والمستقبلية. 


التكلفة والقيمة 

من الواضح أن تقدير التكلفة هام لأنه ما لم يكن الحل المقترح ضمن حدود 
إمكانات الزبون الاقتصادية» فإنه لن يُنقّذ. ومن الصحيح أيضاً أن الزبائن لا يريدون 
إنفاق أكثر مما هو ضروري للحصول على ما يرغبون فيه. فيمكن اختيار واحد من 
حلين متشابهين بالأداء بسبب السعر. وما يرغب الزبائن فيه وما يمكنهم تحمّل 
تكلفته يمكن أن يكونا شيئين مختلفين» وقد يكونان متعارضين. وهذا ما يجب حله 
من خلال تقييم الحل المقترح. وكل ذلك يحتاج إلى أساس واضح لتحليل التكلفة. 

إن ما يريده الزبائن» ومقدار المال الذي يقبلون بإنفاقه» يتعلقان بالقيمة التي 
يعطونها للخدمة التى يحصلون عليها من المبنى. وهذا الإحساس بالقيمة التى 
يعطيها الزبائن ات المبنى المختلفة يجب أن يتكوّن في مرحلة وضع المتطلبات 
من قبلهم» إلى جانب مقدار واضح ومباشر للموازنة التي سوف تُرصد للمشروع. 
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وتُصدّر الأحكام على القيمة بطرائق مختلفة» وتلك الطرائق تؤثّر في النهج الذي 
تُحلل التكلفة به. 

ولعل أبسط فكرة عن التكلفة تأتى مما يمكن تسميته بالأداءات الأساسية» مثل 
مقاومة العوامل الجوية برالخريق ماد هنا تساوي القيمة مستوى من الأداء يرى 
الزبون تحقيقه بأقل تكلفة. إلا أن الزبائن قد يكونون جاهزين لدفع كثير من المال 
من أجل مظهر المبنى» لأن قيمته تكمن في الرمز أو الصورة التي يمثّلها عن 
الشخص أو الشركة. وهذا واضح من العربون الأعلى الذي يقبل الزبائن دفعه 
للمباني العالية في مراكز المدن. ويمكن زبائن آخرين أن يفضّلوا الهدوء الذي يمكن 
تخفقه والائناق عن العزل الصوتي (بافتراض أن موقع المبنى قد تحدد)» أو جودة 
الأنوار مقابل مال إضافي يُنفق على الإضاءة. إن هذه الأحكام على القيمة هي 
مسائل تصميم في المقام الأول» وتجب ترجمتها إلى حلول تضاف فيها إلى 
التكاليف التي على الزبون تحمّلها. لكن جوانب التصميم هذه صعبة التبرير من 
حيث التكلفة لأنها تعتبر من ناحية الأداء الإنشائى أو السلوكى عديمة الفائدة غالباً. 
دكن تعد القامتة لا يحي لد اد" لوقه الكق تتدف القينة بالمية إلى الفاري بدن 
مبرر للتكلفة الإضافية. 


وثمة فكرة أخرى تخص القيمة على صلة بمقولة تكلفة أكثر اليوم في مقابل 
تكلفة أقل في المستقبل. وهذه هي الحجة التى يستند إليها القائلون بالعزل الحراري 
الذي يستعيد تكلفتة في أثناء قات قواتير التدفة القليلة القيمة في المستقبل. إلا أن 
بعض الزبائن قد لا يكونون مستعدين للدفع في مقابل العزل الزائد عما يقتضيه 
القانون» لأنهم قد يرغبون في استثمار مواردهم الحالية في مناح أخرى مع قبولهم 
بتمويل النفقات المستقبلية من دخلهم المستقبلي. 


التكلفة والسعر 

تُحسب التكلفة الناجمة عن اعتماد حل معين لتشييد المبنى من مجموع أسعار 
الموارد المختلفة التي سوف تُستعمل والتي تشتمل على السلع والخدمات اللازمة 
لأتجار"القدا رفولب التكاليقية مر ليله «الألرينا ١‏ الدن ,رجدو ذفني والى تيده 
كلق 5 مرسلة مد ماعل يري اتاد ذا فزن تكلم يناء لدان بالسة إن 
الزبون ليست كتكلفته بالنسبة إلى المتعهّدء بل هى السعر الذي يوافق الزبون على 
دفعه إلى المتعهد. أما التكلفة بالنسبة إلى المتعهد فهي السعر الذي يوافق على دفعه 


2062 


إلى مورّدي البضائع والخدمات اللازمة لإنجاز العمل. 


ذا ]ذا كا غلبيل كلفة حل مطلويا» فإهالسؤال الذي" يبن طرعمه اول 
هو: لمن يُجرى التحليل؟ والجواب المعتاد لهذا السؤال هو: للزبون» لأنه هو 
الذئ ففعلك الموارد الك سوق تيعفنين وهو عتائعيت التوقعات عن عواقد 
الاستثماز. 1 


إن كثيراً من تحليل التكلفة الذي يُجرى لمصلحة الزبون محدود بتكلفة المبنى 
نفسهء أي السعر الذي يُدفع للمتعهّد مقابل إنجاز المبنى النهائي. وفي السياق 
المهني والصناعي» ثمة اهتمام كبير بهذه التكلفة» لآن أهميتها التجارية كبيرة» ولذا 
كانت ثمة بيانات وفيرة لتحليلها. وهذا ما يُغري باستعمالها أساسا لتقييم تكلفة حل 
مقترح لتشييد المبنى. وهذه التكلفة هي التي يدفعها الزبون والتي تمثّل السعر الذي 
يدفعه إلى المتعهد لقاء الخدمات» وأي تحليل لها يجب أن يقوم على بيانات 
مناقصات المتعهد السابقة. إلا أن هذا قد لا يكون أكثر الأسس ملاءمة لإقامة 
تحليل التكلفة الحل عليه. 

[الكلعين الكيسييو فل امستعدال دا الأساسن لماي ناف اول أن 
بيانات التكلفة هي بيانات باق وهذا ما يجعل تفسير الأرقام لحلول جديدة أو 
فبتكرة معنا ؛«وتاتنا أنه لا يأخذ في الحسبان تكاليف التصميم أو التكاليف 
الجارية» إضافة إلى تكاليف التخلص من المبنى وما يليها من تكاليف إعادة البناء. 


التكلفة والأطر الزمنية 


تمثّل تكلفة التشييد جزءاً من النفقة التي على الزبون دفعها. فحتى بالبقاء 
فقون الأطار: الزمى سه للمكلفة انكر تومل المع اد على الأرضن وفل العدال 
الذي و ثة نكا ليف «مريطة يتضني ‏ الأعمال» وعموما. عندها دكن كلوه البناء 
شائعة على نحو جيدء سوف تكون تكاليف التصميم أقل منها في حالة التصاميم 
الجديدة. أما إذا كانت الخبرات والمعارف المتوافرة غير ملائمة لتحديد الأداء 
المطلوب بدرجة مناسبة من الثقة» فقد تترئّب تكاليف للبحث والتطوير» إلا أن 
هذا نادر عموماً في صناعة البناء. 


وتمثّل المدة الزمنية من لحظة الاستحواذ على الأرض حتى إشغال المبنى 
بالنسبة إلى الوبوة أيقا وفنا ينفق فقيل النده بالحصؤل على دغل من المي, 
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فالمصمّمون والمتعهّدون سوف يطلبون دفعات على مراحل مع تقدُّم التصميم 
والععييه وهلا لانت اليد حل الوصولة لامعا المينن: كانت نك 
التكاليف أعلى. وإذا كان من الممكن للمدة الفاصلة بين شراء الأرض وإشغال 
العيدى دان عبان الم عفان م السك القزل أنه حل أكلنة يندرتة يذلاك 
الخيارء لتاايحي) إشكالها نيو تخلين اكلفة :تلت الحيان. 


وفيةالعلوك: اللسواقة كالب «عولية اسه إكبها نا الست فالمر اذ القن عي 
الحوارها تعقيية الحو ذا بالنلك مج لالت يات ول فطلب ذوزاك شعافة 
من التجديد والصيانة» وتترئّب على ذلك تكاليف مختلفة لاستبدالها. وتحدّد أيضاً 
تفاصيل التصميم مقدار السهولة التي يمكن بها إجراء التجديد والاستبدال. وهذا لا 
يؤئّر في تكاليف الصيانة المباشرة فقط» بل قد يُرنّبِ تكاليف أخرى نتيجة لحصول 
اتقطاع في أنشطة شاغلي المبنى في أثناء ذلك. 

وهتالك تكاليف جارية للمبنى تتأثّر مباشرة بالحل الذئ اختير له أيضاً. وقد 
ذكرنا آنفاً مثال العزل الحراري الذي يمثّل جزءاً من تكلفة استعمال الطاقة فى 
المي: وهداك مال آخن يععلق بالعيان المنطوم +" حبية يمك التكاليك تنظيف 
المباني التجارية على مدى حياتها أن تكون أكبر كثيراً من تكاليف البناء الأصلية. 
ذا امك سطديق الم نجعن قبا فده شخي ل العام + أمكن التكلفة الكلية 
أن تكون أقل برغم كون تكلفة السطوح الأولية عالية. 

افيا سالا كا رهما للع على ور لتم ل الا شوافة قفني عل 
البناء. ولا تقتصر هذه التكاليف على عملية الهدم فقطء بل تتضمن أيضاً تكلفة نقل 
الركام إلى المكبّات نقلاً آمناً. إلا أن بعض المواد التي تُعتبر نفايات في مشروع 
معين قد تكون ذات قيمة لمشروع آخر. وقد كانت ثمة قيمة تجارية لتدوير البقايا 
العمرانية ذات القيمة الأثرية منذ مدة طويلة» وأصبح ركام الهدم أيضاً مصدر دخل 
للبعض على نحو متزايد. 


وثمة عواقب تخص التكلفة وتتعلق بالأرض التي سوف يشتريها الزبون. فتوافر 
بعض أنواع حلول البناء يجعل من استعمال الأرض اقتصادياً. وهذا صحيحٌُ» بوجه 
خاصء. فى حالة الأسس والعمليات التقنية والجيولوجية لتحسين الأرض التى 
يمكن أن 006 الأرض الفقيرة اقتصادية» أو تسمح باستعمال أحياز تحت ا 
ويمكن هذا أن يحصل أيضاً في حالة البنى الكبيرة الخفيفة الوزن التي تخفض 
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تكاليف الأسس. 

لقد أصبح إصلاح أراضي المرافق الصناعية أو التجارية المهجورة» التي 
تعرّضت سابقاً للتلوّث» ممكناً مع ظهور تقنيات التنظيف أو التغطية. وهذا ينطبق 
أيضاً على أرض المبنى في نهاية عمره من حيث تكاليف إعادة استعمال الأرض. 
إن من غير الممحتطل آن: سمح للسنواقق الضناعية (والتمارية الجدودة:بتلويت الأرضن 
على النحو الذي حصل في الماضي والذي ترك في بعضها أنواعاً معينة من الأسس 
الخميقة». مقل'الأوقاد'الضعبة الإزالة: ويمكق /لذلك النوع من العلوك أن يقلل من 
قيمة الأرض بعد انتهاء عمر المبنى وهدمه. 

ويكتمل تحليل تكلفة حل ما بتحديد الجهة التي يُجرى تحليل التكلفة 
لمصلحتهاء وبتحديد الإطار الزمني الذي يرغب ذلك الشخص في تقدير التكلفة 
ضمنه. وإنه لمن غير المحتمل أن كجهد نيك المكافنة عامل في الاعتبارء لأن 
على الزبون الموازنة بين استعمال رأس المال الحالى والدخل المستقبلى. لكن 
وغلن. تجمو متوايدة تحر 'تقدير كال الدكلنة المي علد مدق حياتة الا وهذا 
التقدير يؤثّر في اختيار حل البناء. 


التكلفة وبياناتها 

ذكرنا آنفاً أن البيانات المتوافرة والمتعلقة بتكاليف البناء هى بيانات قائمة غالباً 
على أسعار تاريخية يقبل المتعهّدون بها للقيام بالعمل بعد تحديدها تماماً. تتبع 
التكلفة مقاسات أجزاء المبنى المصمّم» ولذا تعتمد على كون العمل الجديد مشابهاً 
للعما في مبنى سابق. وثمة عمليات موثوقة لتقدير تكلفة هذا العما تقوم على 
تكاليف بناء أجزاء مُقاسة بطريقة معيارية. 

ويواجه توسيع متطلبات تحليل التكلفة إلى ما هو أبعد من تكاليف التشييد» 
وإلى أطر زمنية أطول» صعوبة الحصول على بيانات موثوقة. ففي حين أنه يمكن 
معين من المبنى. وقد تكون المعلومات المتوافرة عن تكاليف تشغيل المبنى 
محدودة» وخاصة تقدير التكاليف المتوقع نشوؤها بعد بضعة عقود فى المستقبل. 
فأعمار المباني طويلة» وغالباً ما تكون الملكية غير مستمرة» ولذا يكون جمع هذه 
المعلومات صعباً. حتى لو كانت هذه البيانات متوافرة» فإن ثمة حاجة إلى إسقاطها 
على المستقبل». لأن من الصعب التنبّو بتوافر الموارد وبالظروف الاقتصادية حينئ-. 
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أساس للتحليل أكثر عمقاً 
تايل المواره هن الظروت“الأقضادية '(والمالية الشكويية): 


فمثل»ء يمكن تحديد الموارد التي يجب استعمالها في التصنيع والتجميع من 
تحليل للعمليات التي سوف تُجرى. وللطرائق التي يمكن أن تُستعمل لإنجاز تلك 
العمليات. وهذا هو التحليل الذي يُجرى لتحديد قابلية تنفيذ الحل المعرّفة في 
الفصل 13. فهى تتضمن أخذ المواد والمكوّنات ومعالجتها بواسطة اليف الخافل 
والتجهيزات 00 آمنة. وهذا لا يحدّد مقدار الموارد اللازمة فقط بل المدة التى 
موف مقن تلن التدرا لجا مقر روا لاتجيد الف عن و جعي لالد ف لق ده 
التكاليف العملياتية المباشرة إلى تكاليف الإدارة والدعم التقني» مع نسبة من 
قالش اليقة المسدة لها حدما عدن اندها لذ للمو ارده 


ويتأنّر السعر في اقتصاد السوق بالعرض والطلب في المقام الأول. فحين 
وجود فائض» تنحو الأسعار نحو الانخفاض» وعندما تكون ثمة ندرة ترتفع. وفي 
السوق التنافسية» يقوم أعلى سعر يقبله الشاري على الحكم على ما يطلبه الآخرون 
مقابل سلع أو خدمات مكافئة. أما الظروف المالية الحكومية التي تؤثر في التكلفة 
فهي إما ضرائب مباشرة أو حوافز تخص خطط تشغيل اليد العاملة أو منح تطوير 

وكلما بَعْد المستقبل الذي تشتمل عليه هذه التوقعات» كان احتمال الخطأ 
أكبر في تقدير التكلفة. إذ يمكن تحديد التكاليف الجارية خلال بضع السنوات 
الأولى بشيء من اليقين» أما تكاليف التجديد والإصلاح على المدى الطويل 
فكرنية غالبا بعد" سكوات أو فقوه: فى لشفي وقد تترافز عيفد تموارة بديلة (أو 
تعبم الموارة التحالزة عزن متواقرة )+ وهذا ها يطل محلل تكالبت العجليات 
المتوقعة غير ملائم. وتؤدي التغيّرات في العرض والطلبء. أو في وجود بدائل 
جديدة تزيد من المنافسة إلى تشويه فوارق الأسعار. وتغيّر الضرائب الجديدة 
الأسعار على غرار ما حصل فى بريطانيا حينما فُرضت ضريبة القيمة المضافة على 
أعنان العتيانة وصلى ”اعمال اليدء الجنيدةة وفع تهارة عم المق تكن الهم أن 
يصبح غالياً جداً إذا اكنُشفت مخاطر جديدة» على غرار ما حصل مع الأسبستوس» 
أو رخيصاً بسبب ظهور طرائق جديدة لتدوير للمواد» على غرار حالة الخرسانة. 
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كل هذا يعني أن تقدير التكاليف خلال أطر زمنية طويلة يمكن أن يُجرى 
ضمن حدود الارتياب فقط. فالنتائج سوف تكون عرضة للأخطاء والمجازفة التي 
يجب تحليلها قبل القيام بالاختيار على أساس هذه الأطر الزمنية الموسّعة. 


تحديد الأسعار 
صحيحٌ أن هذا الفصل مخصّص لتقدير التكلفة» إلا أن التكلفة ثُبنى من 
سلسلة تكاليف وأسعار تؤّر فيها عوامل اقتصادية (ومالية). لذا من الضروري فهم 

طريقة نشوء الأسعار. 


يمكن تحديد السعر بواحدة من طريقتين أساسيتين هما: السعر الذي تتحمّله 
السوق؛. أو السعر الذي ينجم عن استعمال هوامش معقولة. وعملياً» من الممكن 
وجود حالات تتضمن الطريقتين معاً فى تحديد السعرء خاصة فى المناقصات 
التنافسية. وفي الحالتين» من الضروري معرفة التكاليف المتوقّعة» إضافة إلى بعض 
التقديرات ون مدى دقتها. وهذا يمكن من إصدار بعض الأحكام ذات الصلة 
بالهوامش. الهامش هو المقدار المضاف إلى التكلفة والذي تحتاجه المؤسسة لتعيش 
وتنمو. والحاجة إلى الهوامش ودور الربح هو خارج إطار هذا الكتاب. لكن حتى 
لو أضيفت هوامش معقولة إلى التكلفة» يبقى ثمة سؤال عمًا يمكن السوق أن 
تتحمّله. فإذا كان ما تتحمّله السوق أقل من التكاليف؛. فإن من غير المعقول 
الدخول في مناقصة. 


إن التحليل الكامل لعملية التسعير يقع خارج نطاق اهتمام هذا الكتاب» ومع 
ذلك من المفيد تسليط الضوء على جانب من مسألة التسعير فى هذه المرحلة. 
ين انكف اكد بين لكلف والسكر أنفا كن التسفارفة الفيية المفدتلة كن 
سوء أداء الأعمال عند إنجازهاء ومن ثم في التكاليف التي تترنّبٍ عليها. فقد ل 
مجازفة مالية ترتبط بالتأخير وعدم تنفيذ العقد تنفيذاً صحيحاً. وفي ما يخص هاتين 
الحالتين وغيرهما من المجازفات» قد يكون من المفيد اللجوء إلى التأمين الذي 
يُرنَبِ تكلفة معروفة على الأقل يمكن ضمها إلى التكاليف الكلية. وإذا كان من 
الضروري القيام بالمجازفة» فإنه يجب اتخاذ قرار بخصوص السعر الذي يستحق 
المجازفة. وعادة» من الممكن الحصول على سعر أقل إذا قبلت بالمجازفة. أما من 
هو الذي يقوم بالمجازفة في سلسلة التكاليف والأسعار فيعتمد على نوع العقد 
الذي سوف يحصل العمل بموجبه. فالتصاميم التي تقوم على مكوّنات وحسابات 
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المصنّع. تضع المجازفة على المصنّع. أما الأعمال» مثل تقديم عروض المناقصات 
لمشاريع متلاحقة والتشارك فيهاء فيمكن أن تحدّ من المجازفة أو تجعلها مشتركة 
من خلال التفاهمات والمعلومات المتشارك فيها من قبل الأطراف المتعاقدة. وهذا 
يمكن أن يؤئّر في حلول التشييد التي تسعى إلى تكاليف منخفضة لجميع الأطراف 
التشتاركة: 


الخلاصة 


1. يجب أن يكون ما يراه الزبون قيمة مقابل المال الذي سوف ينفقه لتحقيق 
0و ا ا ل ا رد دول 
الاقتصادية. 

2 ليست التكلفة مجرد رقم واحدء بل هي تعتمد على الشخص الذي يجري 
تقديرها لمصلحته وعلى الإطار الزمنى الذي تقدّر ضمنه. ويمكن التكلفة أن 
د-بب 0000 300 
المبنى في نهاية حياته» والتي يمكن أن تخضع إلى مزيد من التنقيح من خلال 
الع ان لايق الفا وال إن الاك لاله ذ]. 

5 0 الا إل ا لات امسا اال ين فل شكرن 
0 
ر52552ئ2 0 
حينئذ»ء ولذا يكون التنبّؤ بها أكثر صعوبة. 

4. يمكن السعر أن يقوم على عوامل السوق وعلى هوامش معقولة تضاف إلى 
التكلفة» إلا أنه يعكس أيضاً مقدار المجازفة التقنية والمالية التي يمكن أن 
تحصل في تصميم المبنى المختار وتشييده وتشغيله. 
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الاستداماة ‏ الاعتبارات الاجتماعية 


نستعرض في هذا الفصل الأخير م القسم الأول كك الاستدامة (15]3122111]7ا5) 
باعتباره من الاهتمامات الاجتماعية الجديدة التي تفظالت معالجة تقنية. لقد قدّمنا في 


الفصول السابقة مادة تقنية معينة تخص التنمية المستدامة يجب تضمينها في عملية 
التخعار الخلييسية. وقد وضفت الايفادافة دنا فى سباق الاجعباجاتك اللجعياضية الله 

ا وطميةه رحد وم ابيع عدي 3 7 
تتطلب حلولاً خارج إطار المعارف الحالية» وفي إطار ضرورة التأني في اتخاذ 
القرارات إلى أن تترسّخ تلك المعارف. 


قوتان رئيسيتان 

ثمة محدّدان رئيسيان لحلول البناء قمنا باعتمادهما. الأول هو قانون الطبيعة» 
والثاني هو السياق الاجتماعي الذي نعمل ضمنه. وهاتان القوتان العظيمتان تحدّدان 
التقانات التي نطورها ونستعملها. وهذا هو السياق الذي نبني ضمنه. إننا نسعى إلى 

نهم البجواره الطبيعية 'التي :كر فى النا الجواذ» بوكر االطبيعة القن توثر في العبيق 
0 وهذه هي المعرفة التى استعملناها في تحليل السلوك المادي. وقد أضوعة 
0 راس عد انها كا ا و ات + فإنه من غير 
المحتمل لها أن تتغيّر جوهرياً. ثم علينا أن نفهم الظروف الثقافية والاقتصادية 
والسياسية الموجودة. وأن نعرف أنها ا الوقت. فتلك التغيّرات 
فون في افيه وتبقدة الموارد المتوافرة للبناء. ٠‏ وهي تؤثر أيضاً في الحدود 
0 والأخلافية التي تحكم تنظيم صناعة 5 وفى المهارات المتوافرة وفي 

ثئق التشغيل التي تجعل الحلول قابلة للتنفيذ» إضافة إلى أنها سوف تصبح 
ال ار ومن المحتمل جداً أن تتطلب تلك التغيّرات معرفة 
تقنية جديدة مع الحاجة إلى العودة إلى الفهم الجوهري للمنظومات ولسلوكها. 
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إن المناقشة الموسّعة لطبيعة ومفعول المعتقدات والقيم الثقافية والأخلاقية في 
اختيار حل لتشييد المبنى بعيدة من اهتمامات هذا الكتاب. لكن تلك القيم 
والمعتقدات غالباً ما تكون متضمنة في المجتمع يُغطيها ما يمكن أن يُعتبر مقبولاً 
عموماً على أنه "حل معقول". لكن عندما يعيد المجتمع النظر في قيمه الذاتية 
وأطره الأخلاقية» فإن من المؤكد أن تلك الأمور سوف تظهر في إعادة النظر تلك 
التي يجب أن تُجرى بخصوص الحل "المعقول" الذي يجب تحقيقه على نحو 
"معقول". وهذا يؤدي إلى تغيرات لها عواقب تقنية» لأن على التقانة أن تستجيب 
إلى تغيّر القيم كي تكون مقبولة للمجتمع من خلال عملية تطورها وتغيّرها الذاتية 
السوهرة: 


ونظراً إلى أن أولئك المنغمسين في صناعة البناء هم عادة جزء من المجتمع 
الذي يعملون فيهء أو تربطهم به روابط ثقافية على الأقل» فإن معظم تلك 
التأثيرات تكون متأصلة في عملية اتخاذهم للقرار. لم يكن هذا صحيحاً عندما 
قامت الدول المتقدمة فى النصف الثانى من القرن العشرين بنقل تقاناتها إلى الدول 
النامية. فقد أرفقتها اففل النواياء 3 ذلك حصل كثير من الأخطاء حينئذ. وقد 
نجم عن ذلك مصطلح جديد هو " التقانة الملائمة " ((إع10مصطاءها علهة1مهممة) 
لتذكير أولئك الذين يعملون مع ثقافات أخرى بأهمية أخذ السياقات الاجتماعية 
لتلك الثقافات فى الحسبان حين اختيار الحل التقنى. إن علينا دائماً بذل كل الجهد 
لتوفير التقانة الملائمة. ْ 

في نهاية القرن العشرين» نشأ الاهتمام الاجتماعي الجديد بمفاعيلنا في البيئة 
الطبيعية » وهو ينطوي اليوم على تأثير عميق في مبانينا والطريقة التي نبني بها. وقد 
جعلّنا نتساءل عن التقانة الملائمة للقرن الحادي والعشرين» وهذا بتطلت قعاراتت 
بعيدة عن معارفنا الحالية. وقد جرى التعبير عن ذلك الاهتمام بالبيئة بمقدرتنا على 
توفير الموارد لمستقبلنا من دون التضحية بجودة الحياة التي نتمتع بها اليوم أو الحدّ 
من آمال أجيال المسقبل. وقد صيغ هذا الاهتمام الطموح ضمن مفهوم الاستدامة. 


الاستدامة 


عملت جميع الأجيال على تحسين جودة الحياة لأبنائها. وقد اعتمدت في 
ذلك». فى أثناء تطور المجتمعات. على عملية الاقتصاد وتوليد الثروة» وعلى 
توزيعها على نحو يضمن العدالة الاجتماعية» مع توفير حوافز للأفراد من أجل 
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التطوير الاقتصادي. وحدّدت العلاقة بالمعتقدات السياسية» المقترنة بالقيم 
والأخلاق وأفضل طرائق تحفيز النمو الاقتصادي والعدالة الاجتماعية» الحاجة إلى 
المباني» ووفرت الوسائل لبنائها. وقد حقّقنا في السنوات الأخيرة تقدّماً اقتصادياً 
واجتماعياً انعكس اليوم في وتيرة غير مسبوقة للتطور. 

وجِمّع ذلك القوتين العُظميين» البيئة الطبيعية والمجتمع» معاً. فالتطوٌر اليوم 
يغيّر البيئة إلى حد أن علينا مواجهة إمكان أنه لن تكون لدينا موارد للحفاظ على 
معدل تطوّرنا الحالى» أو حتى أسوأ من ذلك» يمكن أن نجعل البيئة قاسية بحيث 
ل تلتتطع ترفير' الحلول الشية الحناظ علق وده التعاة ‏ وتسيينيا ولد لان 
على نحو واسع أن الخيارات المتاحة» وجودة الحياة للجيل القادم سوف تتأذى إذا 
لم نضافر الجهود للحفاظ عليها وعلى استقرار الظروف الاقتصادية والاجتماعية. 

يُعرف هذا التوجّه لإدخال قلقنا على البيئة الطبيعية ضمن تحليلناء وجعله 
جزءاً من عملية اختيارناء بالتنمية المستدامة (تعصمماء نعل علط ةستهماقنه). أو 
الاستدامة. إن هذا التوجّه يرى أن الاهتمام بالبيئة هام كأهمية إدارة الاقتصاد 
وضمان العدالة بين جميع أفراد المجتمع. 

تحصن 'السمرة السظدامة الداء فتك لذ أن المباتى ابتعو لا كيرا قن البيقة 
وفي الاقتصاد والمجتمع أنقنا «ولذا ادي أن دون في الحسبان ا القلق 
الجديدة الناجمة عن مفاعيلها. فعلى غرار اختيار المبنى الذي يتأثر بالظروف 
الاقتصادية والاجتماعية» يجب الأخذ في الحسبان لمفعوله في البيئة. 


المؤئّرات فى البيئة وأوجه القلق الجديدة 

لقد ترسّخ كثير من المؤثّرات الاقتصادية والاجتماعية التي تُعتبر مهمة 
للاستدامة» والتي أنَّرتَ في تصاميمنا وفي حلول البناء التي اخترناها طوال سنين 
كغيرة وين تلاك الو ثرات متطلياف الأداه التق “وضكعها الرياقة ومنكويات' البقة 
التحتية التي طوّرها المجتمع للأنشطة الصناعية. وتخضع تلك المؤثّرات للتغيّر 
وَالتطوي "آنا قلقنا "عل «الببعة شيو جيك قل افجل ذلك القلق: فى الأديطة لكر 
والسياسية والاجتماعية التي يجب اختبارها بغية تحويلها إلى واقع عملي في 
اللو نالفاي 

وقن تيف عم للك حاجة إلى "تخديت الشائل الجامة [لاتعدامة والبحث عن 
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المعارف الكافية لاقتراح حلول بناء "آمنة " بيئياً. قد لا يستطيع المصمّمون تحليل 
سلوك المبنى المقترح» وقد يُخفق متعهّدو البناء في إدارة جوانب الجودة الهامة» أو 
قد تكون خبرة العمال قليلة في هذا المجال.» أو قد يسيئون استعمال الخبرات التي 
يمتلكونها. لكن ثمة معارف تكنولوجية لدى جميع أولئك المشاركين في أنشطة 
صناعة البناء. وقد أَعِدَّ هذا الفصل لتحليل الخيارات وتقييمهاء وفيه نقترح أن البناء 
الناجح يتطلّب تكامل معارف وخبرات أولئك جميعاً. لقد أصبح ضمان تكامل تلك 
الخبرات قبل القيام باختيار الحل جزءاً من التحليل» وذلك لتحقيق الأداء المطلوب. 
وها وبلط القبوة عزن الحاجة إلى أن يكون الباعيل والددرنب لحف والتطوير 
جزءاً من ثقافة المجتمع والصناعة والمهن التي تُشارك في عمليات البناء. 

إل لمن المع غانا التفرقق نين الخسنائل الى غلك ورللة اللخوينة نا 
فعلى سبيل المثال يمكن القول أن التغيّرات الأخيرة 0 متطلبات الأمان والسلامة 
بحيث تشتمل على التصميم والإنتاج لا تمثّل تغيّراً جوهرياً في رؤيتنا لقيمة الحياة» 
بل تعبّر عن تحسّن معاييرنا الاقتصادية التي يجب أن يُصرف جزء منها على الأقل 
على معايير أعلى للأمان والسلامة. لقد حصل التغيّر الجوهري في القيم الخاصة 
بالأمان والسلامة والصحة مع الإصلاح الصحي العام الذي كان له مفعول عميق 
أيضاً في حلول البناء» حيث لم يغيّر تفاصيل المباني فحسبء بل غيِّر ترتيبات 
الموقع العملياتية من خلال إجراءات التفتيش وقمع المخالفات. وقد كان ذلك جزءاً 
من الحركة العامة باتجاه العدالة الاجتماعية لتحسين الظروف الاجتماعية وضمان 
التوزيع الأوسع للثروة الاقتصادية الجديدة المتولّدة من الثورة الصناعية. إن الأمان 
والسلامة وقضايا الصحة هي اليوم جزء من أي تحليل لقابلية بناء المبنى وتشغيله. 
وقد استوعبت ونُفذت المتطلبات الجديدة ضمن قاعدة المعرفة والخبرة الواسعة 
المتوافرة للمصمم ومتعهّد البناء ومشغّل المبنى. 


وحن أتكلة الذلق الاجتفاع. الاجخرى الموترة :كن الرتاء اننقهات المعافين 
وضرورة الأخذ في الحسبان لاحتياجاتهم في تطويرنا للبيئة العمرانية: وهذا من 
حيث الجوهر مجرد توسيع لفهمنا للتصميم من أجل الناس»؛ ومن غير المحتمل أن 
يكون له مفعول عميق فى المبنى كمفعول الاستدامة» إلا أنه يؤثر فى الطريقة التى 
عن دياه ونى عير اه لين نو اللسيل اند عدي ونان ناتيت إن شيع 
الموشواظ تقول إن علينا (اسيعات كل الثاس فى ”الشيانى اللجدينةع'«رذللك يعدي 
الحلول التي نستعملها. ولعل أبسط كدان علن دلت توفير كان دخول عند الأبواب 
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الخارجية للمقعدين الذين يستعملون كراسي متحركة. فوجود فرق بين مستويي 
الأرضيتين الداخلية والخارجية يحتاج إلى إعادة النظر فيه من حيث إما استعمال 
عتبة منحدرة أو جعل المستويين متماثلين. وفي الحالة الأخيرة» قد يؤدي ذلك إلى 
دعوله البنات إلى السك فقن اللحوق الما ماقام قن نالع النهو اهم هذا 
حظلى وتات سرود حزن لعنانه سدول طن مسار ا ختد ا نفا: 
بحاجز شبكي وإجراءات حماية من الفيضان تُصمّم بوصفها أجزاء من المبنى نفسه. 
وثمة عواقب تخص مستويات الحصائر المانعة للرطوبة وترتيبات تهوية الطوابق 
الأرضية» إلا أن تلك ليست متطلبات جديدة» بل تعديلات لمبانٍ مفهومة جيدا. 


إن جوهر القضايا المستجدة. مثل القلق على البيئة» هو الافتقار إلى قاعدة 
المعرفة قائمة على الممارسة العملية. بالتأكيد» ليس ثمة من فهم تقاني مباشر لتلك 
القضايا بين أولئك المنغمسين في تصميم وتشييدها المباني وتشييدها. وتختلف درجة 
الافتقار إلى ذلك الفهم بين الأفراد الذين يمتلكون المعرفة المتممة والحل التقاني 
الكامل» من البلحتين عتى العمال البادويين .وبالفعل» من الصعب تحديد من هو الذي 
يمتلك المعرفة اللازمة للتفكير بأول محاولة للحل ووضعها موضع التنفيذ العملي. 

ومن أمثلة ذلك دوافع الحفاظ على الطاقة بعد أزمة النفط في أوائل نياك 
القرن العشرين. فقد كانت أزمة اقتصادية من حيث الجوهرء لكنها انطوت على أن 
المجتمع بأسره قد أدرك» أو على الأقل لم يعترض على الحاجة إلى اتخاذ إجراء 
ما فى مواجهتها. وعنى القبول الاجتماعى للمبدأً أن الإجراء السياسى كان 
نضمرنا؟ وه نا أذ ل عدرورة الاتكتعابة الفاتة السدريعة عدا للدت مدوم 
وتضمنت إحدى الاستجابات زيادة كفاءة العزل الحراري. ومن نواح عدة» كانت 
متطليات تحفيق ذلك .بغيدة من إمكانات التطوين النفانى لتوفير عخلول تتحافظ على 
جميع جوانب الأداء المنتظرة. وفي حين أن قياف قارو مرور الحرارة قد 
تحقّقت. ولم تكن الترتيبات وعمليات الموقع مفهومة بقدر كافٍ لتوفير حلول آمنة. 
ففي كثير من الحالات ترافقت زيادة العزل مع زيادة في الرطوبة بسبب تسرب 
المياه أو حصول التكاثف» نتيجة لاستعمال المواد والإنهاءات الجديدة. وحصل 
انهيار فى أكثر المتطلبات أهمية المتمثلة بالبيئة الجافة. إلا أن تلك الصعوبات 
الأولى في العرل أصبحت الآن مفهومة تماماً وأصبح لدينا كثير من الحلول الآمنة 
لزياد كفاءة العولم وهذا ما سمح بتقليص استهلاك الطاقة والتلوّث كان أكسيد 
الكربون» ومن ثُمَّ كان مفيدا في تحقيق الاستدامة. 
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لقد حقّق مفهوم التنمية المستدامة» وفقاً لتعريفها في بداية القرن الحادي 
والعشرين» مفعولا بيئياً في القرارات الخاصة بتفاصيل ومواصفات المباني. فقد 
اكثمل التحليل على أضول العؤاة ومطتعيها وتجميعها والتخلمن من ثناياتينا 
وإسهاماتها في التلوّث واستهلاك الطاقة» إضافة إلى قضايا مباشرة تخص نضوب 
العو ارق دراك البيئة الحيوية. إن الاستدامة تتطلب تحليل تشغيل المبنى وتأثيره 
فى البيئة من حيث التلوّث واستهلاك الطاقة طوال مدة حياته. ويشتمل ذلك على 
ا الطاقة» لأنه إذا أمكن توفير الطاقة على نحو اقتصادي من دون إلحاق أذى 
كين 'فن البيفة ١‏ أمكن فييك استعمالة: بوصقة حر الهن انتدامة التطوين. يضباف إلن 
ذلك انوك السك .يعي انشفي تهلى* كز «التشفينالجالمية و الاقلييية 
والمحلية في البيئة. 


وثمة حاجة إلى العمل مع هيئات أخرى تهتم بالاستدامة من جوانب أخرى» 
مثل تطوير التجمعات العمرانية والنقل وغيرها. وتقتضي الاستدامة أيضا تحرّي تلك 
المفاعيل على مدد طويلة بغرض الحفاظ على الموارد للأجيال القادمة. 
تنفيذ خطط الاستدامة 

إذا كان القلق على البيئة قلق مستجداًء فإن من المهم حين التوججه إلى 
معالجته طرح الأسئلة المناسبة. فالاستدامة حركة واسعة جداً تقتضي التفكير بها من 
قبل جميع فئات المجتمع. وهي تنطوي على فكرة أن ضمان جودة العيش للأجيال 
الحالية والقادمة يجب أن يشتمل على استمرارية المنظومات الاقتصادية 
والاجتماعية. ويتركّز القلق الجديد في المفعول البيئي» فحتى إن أبسط التحاليل 
يبيّن أن تشييد المباني» والمباني المشغولة» لهما مفعول بيئي كبير. ومن الواضح 
أن التطوير العمراني والتصميم الحضَّريء برغم أنهما لا يرتبطان مباشرة بالحل 
التقني للمبنى» ينطويان على عواقب تخص التنقل ومدد الرحلات التي سوف تؤثّر 
في قطاعات أخرى ذات تأثير كبير في البيئة» ومنها قطاع وسائل النقل. إن طبيعة 
هذه المشاكل والتداخل فى ما بينها واعتماد بعضها على البعض الآخر هى التى 
فجن رما هاما مر اتاد : 00 

يتركّز اهتمام هذا الفصل في عمليات البناء وفي المباني المشغولة. إلا أن من 
الضروري الانتباه إلى التحدّيات البيئية التي تقترن بجميع أوجه النشاط البشري 
بحيث تكون إسهامات المباني في درئها فعالة. وتتضمن تلك التحديات احترار 
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كوكب الأرض» والتغيّر المناخي» والحفاظ على البيئات الحيوية والتنوّع الحيوي» 
وإدارة الموارد والنفايات. لكن ثمة مسألتان مختلفتان هنا يمكن اعتبارهما توجُهين 
عامين » هما: 


© التلّث 


يقترن مفعول التلوّث بإحداث تغييرات في البيئة. ويمكن تأثيره أن يكون 
مباشراً في تسميم الهواء والماء والتربة» ولذا فهو يؤثّر في البيئات الحيوية والتنوّع 
الحيوي وسلسلة الغذاءء هذا إضافة إلى مفاعيله غير المباشرة. ومن مصادر القلق 
الرئيسية فى هذا المجال احترار كوكب الأرض. تحصل هذه التغيّرات عادة على 
حي عيض الى مني | عثانه تعر لوحا بعبية مخثرات زناف امور الانآن 
إحراقنا للوقود الأحفوري أدى إلى انطلاق كثيف لثاني أكسيد الكربون» وهو غاز 
كمه بمبدول: لبت الحاجيى» يما درام هذا القاز فى التعوياء يديع 
للإشعاعات الشمسية ذات الأمواج القصيرة بتسخين الأرض» ويحد إعادة بث 
الإشعاعات الطويلة الموجة من الأرض المسخنة إلى الفضاء.ء وذلك على غرار ما 
يفعله البيت الزجاجي. والمقلق في ذلك هو حصول تغيّر في المناخ بوتيرة يجد 
الثامن:«ضعؤية :فى مواكشهاء 'ونظرا إلى أن هذا التعير المتاتى يؤثز فى .مقدوينا. على 
عاط قلي جومة قو السددانه ندا تحيف غاد داب كسيد الكريوة يانه 
ملوّث» برغم وجود غازات مشابهة له من حيث مفعول البيت الزجاجي مثل كربون 
فلور كلور الهدروجين 1101 (موطعوءه:هد1ه:و1طاءه117:0) وأكاسيد النتروجين 
التي تنطلق في عمليات البناء. 


أما المنحى الآخر فهو نضوب الموارد الذي يؤثّْر في التوافر المستمر للموارد 
التى نبنى منها ونحافظ بها على رغد العيش. يُعرّف بعض الموارد» مثل الخشب 
لشاف مان متجدّد ومع ذلك تجب إدارة هذا النوع من الموارد بحكمة لأن 
استجرارها الجائر يمكن أن يؤدي إلى نضوبها من الطبيعة. فهى أجزاء من دورات 
طبيعية» وإذا لم نحترم هذه الدورات» تكوّنت روف تعبا من سني إن خطيق 
رغد العيش. وثمة موارد معروفة بأنها محدودة» (مادياً أو اقتصاديا)» ويمكن بعضها 
أن ينضب (أو أن يصبح باهظ الثمن) إذا استمرّينا باستعمالها بالوتيرة المتزايدة التي 
شهدتها العقود السابقة. إن تقلص توافر الموارد والاستمرار في الاستجرار منها 
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يمكن أن يكون لهما مفعول خطير في المنظومات الاقتصادية والاجتماعية قبل 
تخص الاستدامة. 


ومن الموارد المحدودة الوقود الأحفوري الذي نستمد منه اليوم معظم 
احتياجاتنا من الطاقة. وهذا يجعل الطاقة محط اهتمام رئيسي في تصميم المباني 
وتشييدها. لكن الطاقة ليست هي المشكلة في الواقع. صحيحٌ أن توافر مصدر دائم 
الطاقة يُعتبر حيوياً لمستقبل مستدام» حتى عند المستويات الحالية من جودة الحياة» 
إلا أن التلوّث بثاني أكسيد الكربون ونضوب الوقود الأحفوري هما المشكلة. وقد 
داق أن الانسيافى_ امقياةة الطانة نادي كبيجن ول مامه تساي فى سدق 
أغراض الاستدامة, . 1ش 


إن لمن الضروري إدراك أنه كان دائماً لجميع المباني تأثير في البيئة وفي 
توافر الموارد. وفي الماضي كان التأثير غالبا محلياً وضمن إمكانات تعافي البيئة مع 
مرور الوقت. لكنْ عندما نحككم على التعافي» نستعمل عادة معيار أن التغيّر لا 
يهدّد كثيراً حياة الناس أو جودتها الآن وفي المستقبل. إننا نواجه اليوم احتمال أن 
يصبح التعافي غير ممكن» وأنه قد لا تكون لدينا المقدرة التقانية على التعامل مع 
طيف الظروف اللازمة للحفاظ على سلامة الجنس البشري في المستقبل. 

لذا فإن المهمة التى أمامنا ليست إلغاء التأثير فى البيئة» بل الحد منه للحفاظ 
على ظروف جيدة. وحوة ساق لسو اناف قربنا من حالة التغيّر 
اللاعكوسء إلا أن هناك الآن اتفاقاً واسع النطاق على أن التأثير قد انتقل من كونه 
محلياً أو إقليمياً ليصبح كوكبياًء وأن علينا تقليص المفاعيل الضارة التي نسببها 
اليوم في البيئة. والهدف يجب أن يكون مبان ذات مفعول بيئي صغير. 

يوجد اليوم إجماع على ضرورة البحث عن حل يتقارب مع الهدف. فعلى 
نيبيل 'الكثاله هر المقبول غموما أن المسفوى "الحالى من استحمالنا للظافة والموارد 
ل نمك تسضتيته براسطة ممناان يفده سمط غليها صمن الإطان الرمتي 
المطلوب. لذا علينا خفض استهلاكنا للطاقة مع زيادة اعتمادنا على المصادر 
المتجدّدة» لأننا سوف نبقى» على المدى القريب على الأقل» بحاجة إلى الوقود 
الأحفوري. 


ليس ثمة من اتفاق على مقدار التخفيض الذي علينا تحقيقه في التلوّث 
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واستعمال الموارد» ونحن نعرف أن الملوّئات كثيرة والموارد محدودة. لكنْ ثمة 
اهتمام الآن باستعمال الطاقة وبتوليدهاء بغية الحد من إنتاج غاز ثاني أكسيد 
الكربون» وتبطىء تنضوب النفط والغاز الطبيعى. وهذا واحد من مجالات التحليل 
الهامة لتقليصى بإسهاء المبائق في الإناده إلى العف لذ هلين الوحيد: 

وعلى المستهلكين إعادة النظر في سلوكهم أيضاً. ولعل هذا أكثر جلاء في 
الرغبة القوية فى "تخفيض الاستهلاك وإعادة الاستعمال والتدوير". ونحن» بوصفنا 
كاين للماتق + اسفي كارك جورف والطافة _والورابف خرف سف الما دولا 
نفايات اننا قن ذلك شأن شاغلي المبنى. لذا يجب تصميم المباني بحيث يكون 
شح لها :البق مكفف] , الاتفين «شفيليا سيد فق أتداء تشييندها أيضا .روفن 
الواقع» 598 الاهتمام بكليهما معاً. فالخرسانة تُعتبر غير ودودة لين مرية الحراقة 
التي يُستعمل لإنتاج الإسمنت. لكن إذا أَخِذ الإسمنت من المعمل باستعمال مصدر 
طاقة متجدّدء واستُعمل بكتلته الحرارية الكبيرة لتقليص استهلاك الطاقة طوال مدة 
حياة المبنى» فإنه سوف يوفّر حلاً ذا مفعول بيئي شامل صغير. 

الحد من المفاعيل البيئية 

من الضروري النظر إلى المبنى على أنه ملوّث ومستهلك للموارد» إضافة إلى 
كونه مساهماً في الأنشطة الاقتصادية والاجتماعية. وإلى جانب مساهمته الاقتصادية 
والاجتماعية من الضروري أيضاً تحرّي مفعول المبنى البيئى طوال مدة حياته. 
قلاع قوم اليد ورور بالا تمتها لا وانذهاء بالتشلمى ابننه( واد | عيان 

تأخذ عملية اختيار حل للمبنى في الحسبان كثيراً من العوامل عملياء من 
السلوك المادي والمظهر حتى الإنتاج واعتبارات التكلفة. واستقصاء المفعول البيئي 
هو مجرد عامل إضافي في عملية الاختيار. فعند النظر في تكوين جو المبنى 
الداخلي من حيث التدفئة والإضاءة والتهوية» يمكن اللجوء إلى حلول منخفضة 
استهلاك الطاقة. ويمكن أيضاً تقليص المفعول البيئي بتحرّي عمليات استهلاك الماء 
والصرف الصحي والمخاضى ره القابات: وحين اختيار المواد والمكوّنات تبعاً 
لمنشتهاء ٠‏ فإن الاهتمام بمتطلباتها من الطاقة والتخلْص من فضلاتها يقأُص مفعولها 
اليك في الح أيضا: 


ومن المفيد أن يكون ثمة إطار عمل يمكن خيارات تصميم المبنى وتفاصيله 
أن تتوافق ضمنه مع اعتبارات الاستدامة. وقد جرى تطوير نهج من هذا القبيل من 
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خلال المبادرة المشتركة لجمعيتى الإقليمية الحيوية (610:6810231) والصندوق 
العالمى للحياة البرية (7717/1 لصن 71016 7170114) التى تسمى "لا يوجد سوى 
0 واحد حى " ((آ02 1ه) قستكنآ أعصقاط عم0) . فقد حدّدت المبادرة تحديات 
قانانة ا قا كينا مبادؤهاء ومن هذه المبادئ وُضعت سلسلة من الأهداف 
والخطط التى يمكن اعتمادها من قبل المجتمعات. وتعطى هذه المبادئ مجموعة 
من التقارين النون يمكن استعمالها لتحديد مزيد من الأهداف التى يجب تحقيقها 
والخطط التي يمكن اعتمادها في تصميم المباني واختيار تقانات إنشائها. والمبادئ 
العشرة تلك معطاة في الجدول 1.15. ومن الواضح أن بعض تلك الإجراءات أكثر 
قابلية للتطبيق على المباني وعلى تطويرها من غيرهاء إلا أن من الممكن رؤية 
فلات اليكليها أرقا بالمنان راذا محية تقدية عاتم الروك اماد ا 
إزاءها خلال دورة تصميم المبنى وتشييده. وهذا 0 في لعل كار التقانات 
وتحضير المواصفات والتفاصيل بالتأكيد. 


الحدول 1.15 مبادئ مبادرة كوكب واحد حى 


لا كربون 

لا نفايات 

نقل مستدام 

مواد محلية ومستدامة 

غذاء محلي ومستدام 

ماء مستدام 

ماوي طبيعية للحيوانات البرية 
قافة رتراك 

عدالة اجتماعية وعدالة 0 التجارة 


صحة ورفاه 


تركّز مبادرة كوكب واحد حي الاهتمام في المجتمعات» ولذا يصبح من 


الضروري التساؤل عن كيفية إسهام المباني في المجتمع. وحينئذ يكون من الممكن 
تطبيق مبادئ المبادرة باعتماد خطط ملائمة في تصميم واختيار التقانات التي سوف 
تستعمل في تشييد المباني وتشغيلهاء والتخلص في النهاية من ركامها. 
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وثُري المبادرات» مثل مبادرة كوكب واحد حيء أن ثمة طرائق كثيرة يمكن 
المبنى أن يُسهم بها في تقليص مفعوله البيئي ويُعزّز التنمية المستدامة. فمع إصدار 
تشريعات وتعهدات حكومية بتحقيق أهداف الاستدامة» تظهر الحاجة إلى تحديد 
إسهام المبنى في الاستدامة. وهذا يقود إلى تطوير منظومات تصنيف المفاعيل البيئية 
(كتاع]5لا5 1721185 ا2اعتناذوء255 11001222121 كدعء) » ومن أمثلتها قانون المنازل المستدامة 
(202265 عاطقصتهةؤ5ن5 +10 عل0ه0) الصادر في عام 2007 الذي يمنح ثناءات تخص 
الجوانب المختلفة من تصاميم البيوت الجديدة في إنكلتراء وعندما تُجمع نقاط 
الثناءات تلك تبعاً لأهمياتها تُعطى علامة لمدى تحقيق المبنى لمتطلبات القانون. 
وتُعطى الأوزان الأكبر فى تلك المنظومات للاقتصاد فى استهلاك الطاقة وتخفيض 
إصدار ثاني أكسيه لزنه لأنهما يمثّلان موضع اهتمام الحكومة البريطانية 
الرئيسي. وطرائق التصنيف تلك هي أدوات تنفيذ سياسات الحكومة البيئية وتقوم 
على تقدير المفاعيل البيئية التي تجب مواجهتها وفقا لمعايير قومية. لكن يمكن 
سياق تطوير معين أن يعطي لاحتياجات محلية» مثل مواجهة مخاطر الفيضان أو 
وان حقير زه يكية معي حي رداك اعدو أكن نمه بول قاف تاداع متظطوية 
التصنيف. 


المبان بوصفها منظومات 

إن نظرة هذا الكتاب إلى المبنى على أنه سلسلة من التدفقات والانتقالات 
جوهرية لفهم طبيعة سلوكه المتغيّرة. وهذا مفيد في تقييم تصميم المبنى وفقاً 
للمعايير البيئية. فبجعل المُدخلات إلى المبنى» التى تؤثر فى البيئة» أصغرية» 
وبالقيام بأفضل استعمال للموارد حين وجودها ضمن المبنى» وبتقليص ما يخرج 
منه إلى أدنى حد ممكن» يمكن تحقيق كثير من أهداف تخفيض المفاعيل الضارة 
بالبيئة. ويمكن رؤية هذا على أفضل وجه. ربماء في ما بات يُعرف بالتصميم غير 
النشط. إذا أمكن إبقاء تدفقات الحرارة والضوء والهواء النقي إلى المبنى متوازنة 
بحيث تحافظ على ظروف الجو الداخلى من خلال البنية الإنشائية النشطة وغير 
النشطة (انظر الفصل 10) بدلا من استعمال خدينات النبى التشظة فقظا» كان 
مفعول المبنى فى البيئة أصغر. إن الخدمات النشطة تستعمل طاقة» ولذا فإن 
التصاميم التي تستطيع الاستفادة من التدفقات غير النشطة يمكن أن تسهم إسهاماً 
كبيراً فى تخفنيضن استهلاك الطاقة وإضدازر:ثانى أكسيد الكريون: إن الاستعمال 
الرئيسى للطاقة فى المبنى يحصل فى التدفئة والتبريد والإضاءة والتهوية» ولذا 
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يجب أن تكون تلك الأنشطة موضع الاهتمام الرئيسي لطرائق التصميم غير النشط 
(معنوع0 0255176) ولتقانات تخفيض إصدار ثاني أكسيد الكربون. 

يشتمل تصميم المبنى غير النشط بيئياً» من حيث اكتساب الطاقة وضياعهاء 
على بنيته الإنشائية وعلى استعمالات أحيازه لإدخال الضوء الطبيعي والتقاط 
الحرازة التى: يمك أن 'تحوّك ضحته يقوئى: طبيعية: والهندف من ذلك عو تقليل 
الاعتماد على المنظومات النشطة التى تستهلك طاقة. أما المنظومات النشطة التى لا 
تزال ثمة حاجة إليهاء فيمكن أن 56 مكوّنات قليلة انيقي ف الطاقة» وان 
لمكم قبهاامن خلال متظومة إذازة' المي »ب ويشكق الظاقة الاؤزمة :حينقل أن استخر 
من مصادر طاقة متجددة لزيادة تقليص إصدار ثاني أكسيد الكربون. 


إن هذه الأوجه الثلاثة المتمثلة بالتصميم غير النشط وإدارة استعمال الطاقة 
وتوليد الطاقة المتجدّدة يجب أن تُؤخذ جميعاً في الحسبان في مرحلة التصميم 
المفاهيمي. وليس من المقبول إضافتها لاحقاً في تصميم المبنى الجديد. ومع ذلك 
فإن مساعي تحسين مردود استعمال الطاقة في المباني القائمة يمكن أن تُسهم كثيراً 
في تقليص إصدار ثاني أكسيد الكربون على المستوى الوطني. 


التصميم غير النشط للبيئة الحرارية 

تتطلب التغيّرات الفصلية في بريطانيا حتماً تدفئة في الشتاء وربما تبريداً في 
لقف دان و .للستت الستردي الداخلي الذي يُسهم في التدفئة في الشتاء 
ويزيد من الحاجة إلى التبريد في الصيف. وغالبا ما يعني ذلك عمليا أن الاهتمام 
الرئيسى فى ما يخص المنازل فى الشتاء يجب أن يكون بالتدفئة» أما فى ما يخص 
انان الجا والصناعية فثمة عدد كبير من الأيام في السنة تتطلب التبريد. ولذا 
من الضروري أن تكون ثمة تصاميم غير نشطة يمكن أن تعمل في ظروف كل من 
الشتاء والصيف. وبرغم أن القصد من هذا التحليل هو توفير ظروف حرارية مريحة 
في المبنى» سوف نرى أنه يجب الاهتمام بالتهوية لتأمين الهواء النقي في الوقت 
نفسه وأنها يجب أن تكون جزءاً من التصميم. 
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الشكل 1.15 الكسب والفقد الحراريان. 


يبين الشكل 1.15 التدفقات التي يجب الاهتمام بها للحفاظ على البيئة 
الحرارية من كاذل ترقيو المغليل فى الكسيه والفقد الحرارييق من التو 
الداخلي للدي نسب نيفين العسميم أن كية قواانا في الظروق الداخلية 
المرغوب فيها. إذ يأتى الكسب الحراري من أشعة الشمس ومن المصادر الداخلية 
وعنها التاطتون والعجهيؤات وندمات الفبى مفل الإقياءة (مع أن التصميم غير 
النشط الناجح يجعل الكسب من هذه المصادر أصغرياً). ومن الواضح أن هذا 
الكتنيث: فيد فى الشعاءء لكنه غير مشافد فى الصيقه .ويخضل .القن غير الفط 
من اول اليننة الأقافية لمن والصوية يكن البحد عم القلد عي البقية بالعول 
الحوار: وهذا يُسهم كثيراً في الحد من الفقد في الشتاء ولذا فإن المستويات 
العالية من العزل الحراري للأبنية أصبحت الآن مقبولة على نطاق واسع. 


ثمة ضرورة لبعض التهوية في المبنى لتوفير هواء نقي مأمون ومستويات 
رطوبة مضبوطة, إلا أن ذلك يمكن أن يؤدي في الشتاء إلى مفاقيد حرارية كثيرة» 
انيجي تش القيوية على نا هو كنوروق العيقن صصص اناق الضيلت؛ 
تشعحمل القهرية التأميق البيئة البعرارية الصحيطة بإدخال هواء أبرد و زيادة سشرعة 
جريان الهواء لزيادة البخر من الجلدء ومن ثَمَّ تبريده. ويجب أن تكون التهوية في 
الصيف قوية لزيادة الضياعات الحرارية ومن ثمّ الحفاظ على التوازن بين الكسب 
والفقد الحراريين. ولتحقيق متطلبات الشتاء والصيف من الهواء النقى المأمون» 
حب أ لصتي المبائن مدق لكر كعية ليوات مع كيوية. كاف متحي ليها 
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لتوفير هواء نقي في الشتاء وتبريد مباشر في الصيف. ويمكن تحقيق هذه التهوية في 
التصاميم غير النشطة باستعمال القوى الطبيعية التي تقدّمها الريح والفوارق الحرارية 
ضمن المبنى. وتُمكن تهوية الغرف طبيعيا بتهوية وحيدة الجانب» لكن إذا كانت 
التشكيلة الداخلية يتك المبنى والخافام ملائمة» 0 استعمال التهوية كاير 


بدا لي 2-3 
- رو 4 - 
عو لخبي 0 ةمه صتيصسير_ر 1 لصددير ه- 
مر نه سيدا 3 01 5 
تاد تحط 0-7 -- <٠‏ ينكد / 
حجر ييسسيا || مسسيرما +#ككتم 
5577 دص 
ل بدا 2-77 -- 353 
م2 لبإححبب.- كد سبع ا 0 وه 
ابض ا حابز 0 ع أ ى سس 
- - ذا مم ص 
ا[ سي | حصت | 


تهوية عابرة تهوية وحيدة الجانب 


تهوية عابرة مركبة مع مفعول المدخنة 


الشكل 2.15 تهوية وحيدة الجانب وعابرة وتهوية بمفعول المدخنة. 


هنالك بضعة أيام في السنة 7 تقريباً يكون فيها ثمة توازن بين المكاسب 
والمفاقيد الحرارية غير النشطة التي تعطي بيئة حرارية مريحة في جميع الغرف. في 
الماضي القريب» كانت الخدمات النشطة تُصمّم لاستعادة الظروف الداخلية ضمن 
الحدود المرغوب فيهاء باستعمال التدفئة في الشتاء» والتبريد في الصيف» مع 
بعض تكييف الهواء أحياناً. إلا أن ثمة آليتين غير نشطتين» هما الكتلة الحرارية 
والقطليا »يكن التععمالييا للشفاظ على .الغوالنة يبن النتكاسبب والمقاقية 
الحرارية. 
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تستغل الآلية الأولى الكتلة الحرارية للبنية الإنشائية التى نُستعمل لخزن 
الحرارة فى أثناء الكسب العالى وإطلاقها حينما يحصل فقد. ون ا ا 
1ه برا عق علق "قنك سالها به العيان يكوك الكسن هالءا 4 وني عات التثل 
يذكن النقة انيعي كران يك فيفط ينا اقرف حي ميات النهار ومفاقيد 
الليل وذلك بتحريك الحرارة ضمن المبنى. وأفضل آلية غير نشطة لتحريك الحرارة 
هي تحريك هواء المبنى بطريقة معروفة وقابلة للضبط. وقد يكون هذا مختلفاً عن 
عملية التهوية الخاصة بالهواء النقي واللطنه ووالقها تين حاتف إلى اباط 
حركة للهواء مختلفة بين الشتاء والصيف. 


تمثّل حركة الهواء في ليالي الصيف تهوية نُصرّف الحرارة إلى الخارج في ما 
يُعرف بالتصريف الليلي. أما في الشتاء» فتوزّع حركة الهواء الحرارة عبر المبنى» 
وتحقّق تهوية بحدها الأصغري لتوفير الهواء النقي. والقوى التي تحرك الهواء في 
الصيف هي تلك التي تُستعمل للتهوية النهارية» ومنها التهوية الوحيدة الجانب أن 
العايزة أو طللك زناك مفكون التدصداهه لذ اله يقبي فى مد العالاك تحضيه 
الهواء نحو الكتلة الحرارية المستعملة لخزن الحرارة» لكنْ بعيداً من الأشخاص» 
وذلك لزيادة تبريدها. وموضع الكتلة الحرارية هام لكل من الخزن الكّفء والنقل 
فى أثناء التصريف. وأكثر أجزاء البنية استعمالا لذلك هو الجانب السفلى من 
البلاطة وفقا للحن في الشكل 5 حيث يرتفع الهواء الحار في النهار إلى 
الأعلى. فتمتص الكتلة الحرارية للبلاطة الحرارة. لكن البلاطة تتصف بسعة حرارية 
كبيرة . والسحة الحرازية الكتيرزه فى أن اقل الكلاظة سوك ستكرق وفنا كن 
ترتفع درجة حرارته. إذ :درجة خترازة سطع البلاطة "أفل واكم من بدريجة ا 
الهواء» ولذا يشعر القاطنون بالبرودة حين إشعاعهم حرارة إلى البلاطة. وعندما 
يصبح الهواء في الخارج أبرد بقدر كاف من الهواء الحار ضمن المبنى» يجب أن 
تفتح النوافذ آلياً ليبدأ التصريف الليلي بمرور هواء الليل البارد على سطح البلاطة 
السفلي» ومن نَم خروجه بعد أن يكون قد حمل بعض الحرارة. وتستعمل هذه 
الدورة التي تعمل طوال اليوم ال 40 مم الأولى تقريبا من البلاطة بوصفها كتلة 
حرارية فعالة» مع أن كامل الكتلة الحرارية تُستعمل استعمالاً غير مباشرء لأن أي 
كتلة حرارية سوف تمتص الحارة في أثناء النهار وتعطيها للهواء الأبرد في الليل. إن 

جميع الكتل الحرارية تساعد التوازن في ما بين : المكتسبات والمفاقيد» وهذا مفيد 
0 الخصوص في الظروف الشتوية. 
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أما فى الشتاء فيجب أن تبقى حركة الهواء فى الليل ضمن المبنى» ولذا لا 
يداهو القفط الخاريض النس يبيب القهوية الحاى ‏ وشفول اليتيكةة بو اقيق 
الوحيدة نات ييح نين التداس الحراري» وربما من المقدار الصغير من التهوية 
لإدخال الهواء النقى إلى المبنى. والفرق الآخر بين الشتاء والصيف هو أن الحرارة 
غير المرغوب فيها في الهواء هي التي تذهب إلى الكتلة الحرارية» في حين أن 
حرارة الآفعة المسة والمضادر الداعلية فى القاناء هى التى يعنت النقاطيا: 
وفسفق يوكم اتعان عللف الحرازة اعد هن الشتاقى درس الحرارة ليلا عندما 
لا تكون ثمة مصادرة كافية لها. 


(« 


تهوية ليلية تأخذ الحرارة الحرارة المكتسبة نهاراً 
من البلاطة تُخزن في البلاطة 


الشكل 3.15 تصريف حراري في ليالي الصيف (مبان تجارية). 


يمكن تجميع الحرارة المكتسبة في أثناء النهار بواسطة أي كتلة حرارية» ثم 
يُعاد توزيع تلك الحرارة في الليل حتى لو كان ذلك ضمن الغرفة التي جمعت فيها. 
أما الغرف التي يستمر فيها صدور الحرارة ليلا فقد تحتاج إلى بعض التهوية 
لتحريك الهواء منها إلى أجزاء المبنى الأخرى. وللحصول على أكبر مردود من 
الأشعة الشمسية في الشتاءء يجب أن تكون الكتلة الحرارية داخلية وفي مواجهة 
الشمس مباشرة. وهذا يقتضي توجيهها نحو الجنوب من وراء زجاج. لكن ذلك 
يؤدي إلى صعوبات كثيرة في الصيف في معظم المباني التجارية» في حين أنه 
يمكن أن يكون مفيداً للمنازل. يمكن استعمال جدران وأرضيات سميكة لالتقاط 
الحرارة من الغرف الزجاجية المنزلية والنوافذ والأسقف الزجاجية» وللمساعدة على 
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إبقاء المنزل دافتاً فى أثناء ليالى الشتاء عندما تكون الضياعات الحرارية فى ذروتها. 
وهذا النهج مبيّن في الشكل 4.15. لكن ذلك يؤدي في الصيف إلى إمكان حصول 
زيادة كبيرة فى درجة حرارة الأحياز مثل البيوت الزجاجية» وإلى عدم إمكان منع 
الحرارة من الدخول إلى المبنى في آثناء النهار. 


جدران خارجية. 


جيدة العزل ” 


بلاطة خازنة جدران داخلية-ا 
للحرارة 
إطلاق الحرارة في الليل خزن حرارة أشعة الشمس في النهار 


الشكل 4.15 التقاط الحرارة في الشتاء (مبنى منزلي). 


تقود تلك المفارقة بين الكسب من الأشعة الشمسية فى الشتاء» ومشكلة 
السشيق: المقرط: الذي يمك أن يخصل في الصيف»: إلى الآلية غير الشطة 
الثانية: التظليل. يكون الكسب الحراري الشمسي في ذروته من اتجاه الجنوب» 
لكن حتى زيادة توجيه واجهات المباني نحو الشرق أو الغرب» سوف تؤدي 
إلى كسب حراري مباشر أثناء جزء من النهار. وآي جانب من المبنى يواجه 
الجنوب يمكن أن يزيد من الكسب الحراري الشمسي من خلال النوافد 
الزجاجية» وتجب حمايته من التسخين المفرط فى الصيف. والآلية المستعملة 
لهذا الغرض هي التظليل. وفي حين أن من الممكن استعمال تظليل داخلي 
بواسطة ستائر غير شفافة» فإن مفعول ذلك محدود لأنها سوف تسخن بأشعة 
الشمس وتنشر حرارتها في داخل المبنى وتتحول إلى مصدر حراري. أما 
التظليل الخارجى» بواسطة المغاليق الخارجية أو الخيم المتحركة أو كاسرات 
الشمس أو الأطر ذات الشفرات المائلة أو حتى الأشجارء فهو أعلى كفاءة. 
السماء في الصيف وتسمح لشمس الشتاء المنخفضة بالدخول لتحقيق أكبر قدر 
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ممكن من التدفتة. ويبيِّن الشكل 5.15 هذه الطريقة» حيث يمكن الأشجار ذات 
الأوراق الموسمية أن توفر أيضاً ظلاً في الصيف عندما تكون مكسوة تماماً 
بالأوراق» لكنها تدع الشمس تمر في الشتاء بعد سقوط أوراقها. 


الشكل 5.15 تدفئة شمسية في الشتاء وتظليل في الصيف 


صيغة المبنى والتقسيمات الداخلية 

إذا أردنا استغلال التدفقات والجريانات المحدّدة في أفكار التصميم غير 
النشطء فإن ثمة تأثيراً كبيراً لاستعمال التهوية الطبيعية فى صيغة المبنى وتقسيماته 
الداخلية. فنظراً إلى أن التهوية الطريعية تسيل تقر عن لق الشعرياك الهواءء 
يجب إيلاء اهتمام خاص لمقاسات وتقسيمات الأحياز الداخلية والنوافد والفتحات 
لضمان تحقيق جريان كاف للهواء. ولعل أكثر المقاسات أهمية هو طول المسافة 
بين فتحتي تهوية خارجيتين متقابلتين. إذ يتولّد فرق ضغط بين الفتحتين بسبب 
الريح التي تجري حول المبنى والتي تؤدي إلى ضغوط موجبة وسالبة يمكن أن 
تدفع الهواء عبر فتحات التهوية الوحيدة الجانب أو العابرة. وإذا كانت ثمة رغبة في 
التهوية العابرة» وجب ألا تزيد المسافة المذكورة على نحو 4.5 مرة من ارتفاع 
السقف عن الأرضية. أما فى حالة التهوية الوحيدة الجانب» فيجب ألا يزيد عمق 
الغرفة بالنسبة إلى الداقة « غيل 215 مرتين من ارتفاع السقف عن الأرضية. لكن من 
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غير المرجّح أن يزيد ارتفاع السقف عن الأرضية على 3 أمتارء وهذا يعني أن الحد 
الأقصى لعرض المبنى يساوي نحو 13.5 مترا إذا كانت تقسيماته الداخلية قليلة 
وغرفه كبيرة مع تهوية عابرة» أو ربما 16 متراً إذا كان ثمة ممر مركزي في حالة 
التهوية الوحيدة الجانب. لكن كلا نوعى التهوية يتطلب نوافذ ذات مساحات كافية. 
وق صاله 'الكزوية الوصيدة السانيه سكو حعرض العادة :الى اسفن أن 
ير الهواءء ومستوى الحافة العليا المرتفع أن يحسّن خروجهء لأنهما 
يؤديان إلى حصول مفعول مدخنة محلي. 


أما مفعول المدخنة فهو حركة عمودية للهواء عبر المبنى من الفتحات 
الموجودة في طوابقه المختلفة إلى الفتحات الموجودة في الأعلى» حيث يتحرك 
الهواء الدافئ عبر المبنى ويخرج من أعلاه. ويحصل هذا حتى في حالة انعدام 
الريح في أيام الصيف الساكنة. لكن في ذروة الصيف, إذا عمل التصميم غير 
النشط جيداً وحافظ التظليل والكتلة الحرارية على درجة حرارة داخلية منخفضة» 
أمكن ألا يعمل مفعول المدخنة جيداً أثناء النهار وأدى إلى أن تبدأ درجة حرارة 
المبنى بالارتفاع. أما في الليل» فتصبح حركة الهواء الدافئ إلى الأعلى جيدة 
وتساعد على تصريف الحرارة حينئظك. 


ويحصل مفعول المدخنة أيضاً نتيجة لفروق الضغط الناجمة عن الريح والتي 
تسبب التهوية العابرة والوحيدة الجانب. وفي جميع الأيام» باستثناء الساكنة منهاء 
من المرجّح أن تكون هذه هي القوة المهيمنة التي تحرك الهواء إلى الأعلى» خاصة 
إذا اقترنت بالتهوية العابرة. لكن يجب أن تكون أعلى فتحة في المبنى عالية بقدر 
كاف لضمان وجود ضغط فى الأعلى أخفض من الضغط عند الحواف السفلى 
لنوافذ أعلى طابق مهرّى في المبنى» وإلآ حصل جريان عكسي للهواء في ذلك 
الطابق. ومن الممكن أيضاً استغلال اتجاه الريح لإدخال هواء نقي في أسفل عمود 
الهواء. وهذا يتطلب آلية ما لضمان أن فتحة الدخول تواجه الريح. ويحدث مفعول 
المتحنة قن 'الأحياز العمودية المفتوخة كل المتاور أيها: -فإذا استعفلف متاوز 
عمودية» وجب أن تكون مساحة المقطع العرضاني للمنور 1 متر مربع لكل 6 أمتار 
من ارتفاع المبنى كي يخدم ثلاثة طوابق. ويمكن استعمال مناور أضيق» لكن مع 
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الإضاءة الطبيعية بوصفها منظومة غير نشطة 

يُستهلك في الإضاءة الصنعية مقدار كبير من الطاقة» ولذا فإن التصاميم التي 
تجعل استعمال الإضاءة الطبيعية أعظمياً نُسهم كثيراً في التصميم غير النشط. لقد 
أدى تحليل التصاميم الحرارية غير النشطة» التي تستعمل التهوية الطبيعية» إلى مبانٍ 
ضيقة المساحة يمكن أن تحقّق فوائد من استعمال الضوء الطبيعي؛ على غرار ما 
يحصل في المناور التي تُستعمل للتهوية بمفعول المدخنة. ولتحقيق مستويات 
الإضاءة المطلوبة باتجاه مراكز تلك المبانى الضيقة التقسيمات.» وجب أن تكون ثمة 
فتحات زجاجية للإضاءة أكزن من النتحات الضرورية للتهوية. ويعتمد اختراق الضوء 
للغرفة على ارتفاع أعلى النافذة وعلى عرض الغرفة. ويعتمد أيضاً على معاملات 
الانعكاس عن السطوح في النصف الخلفي من الغرفة. فمثلآء في حالة غرفة 
يساوي عرضها 3 أمتارء وذات نافذة ارتفاع حافتها العليا يساوي نحو 2,5 مترين» 
وذات معامل انعكاس عن السطوح فيها يساوي 0,5» من الممكن للضوء الطبيعي 
أن يصل إلى نحو 5,5 أمتار من النافذة» مهما كان عرضها. لكن فى غرفة لها نفس 
ارتفاع أعلى النافذة» وعرضها يساوي 10 أمتار ومعامل الاتمكاسن عن السطوح 
يساوي 0,6» فيمكن أن يصل الضوء إلى نحو 7,5 أمتارء وهذا يطابق عمق غرفة 
ذات تهوية طبيعية عظمى. إن الغرض من هذه الأبعاد هو تبيان إمكانات الإضاءة 
الطبيعية فقط» ولذا يجب تصميم مساحات الفتحات الزجاجية بحيث تحقّق تلك 
الإمكانات. 

لكنْ يمكن ترتيبات الإضاءة الطبيعية بالفتحات الزجاجية أن تفاقم الكسب 
الحراري. وعلى غرار حالة الكسب الحراريء يُمثّل توجيه المبنى عاملا هاما فى 
الأقعاء ةو عه دوا "مقي قر سي ملسيو لكو ين الحدوفه وك اذ 
بكوة #اسعريات غاليه فزدى إلى الإنها رد توقك يتطني عوء السترن يلات 
خاصة في الصيفء ويمكن كاسرات الشمس الخارجية التي تُستعمل للحدٌ من 
الكسب الحراري أن توفر ظلاً في الصيفء» وأن تسمح بدخول الضوء في الشتاءء 
لكن الحاجة إلى الستائر الداخلية تبقى قائمة. 

ويمكن المبانى المجمّعة حول فناء لتأمين التهوية أن تستعمل ذلك الممر أو 
الفقاء لإدخال االهنوء إليهاء شريطة أن تكون الفناءات واسعة بقدر كاف لتأمين 
مستويات إضاءة ملائمة مع غياب المشهد المباشر للسماء. وبرغم أن النظر في 
الإضاءة الطبيعية يجب أن يكون بمعزل عن التصميم الحراري» وبرغم أنها يمكن 
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أن تتطلب نوافذ زجاجية أكثر وأنها تحدّ من عرض المبنى» فإن صيغة المبنى العامة 
وتوجيهه من حيث متطلبات الإضاءة والحرارة متوافقان. 

لكن اعتبارات تصميم تهوية وإضاءة المباني العميقة تجعل من التصميم غير 
اضيا لل ميوت الاح ري ا لمر و كير 
والهواء المتحرك. أما في ما يخص المباني الضيقة» فيمكن أن : تُجمّع معاً على نحو 
يوفر طرقات أو فناءات مغطاة أو مكشوفة تسمح بالتهوية د من الواجهات 
للأحياز الداخلية من الجانبين. ويّري الشكل 6.15 هذه الترتيبات. 


ان 


فناء (مفتوح أو مغلق) دهليز أو طريق 


2 


مبنى عريض مضاء ومهوّى من 
الأعلى (طابق واحد أو اثنان) فقار 


الشكل 6.15 تشكيلات مبان يمكن أن توفْر تهوية وإضاءة طبيعيتين. 


المنظومات المختلطة 

قد يكون من الضروري حتى في التصميم غير النشط توفير منظومات نشطة 
لمواجهة الظروف المتطرّفة بغية الحفاظ على توازن الكسب والفقد. ويمكن هذا أن 
يكون صحيحاً على وجه الخصوص في المواقع الصعبة حيث يكون المكان 
محدوداً وليس ثمة الكثير من الخيارات فى تشكيلة المبنى وتقسيماته الداخلية. وقد 
تكون ثمة حاجة إلى نوع ما من التدفئة شتاء وإلى تسخين الماء على مدار السنة. 
وبجود كسب حراري داخلي كبير» قد يكون من الضروري وجود تهوية بنظام 
المدخنة بمساعدة مراوح» أو حتى تهوية بعض الأماكن آلياً أو تبريدها لزيادة 


التصريف الحراري في الصيف. ويمكن استعادة الحرارة من هواء التهوية المصرّف 
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أن تكون فعالة إذا أمكن استعادة طاقة تفوق الطاقة المصروفة عليها. ويمكن 
استعمال المناطق الصعبة التهوية طبيعياً للمراحيض حيث من الضروري استعمال 
التهوية الصنعية القوية للحفاظ على الهواء النقي في جميع الأحوال. أما الإضاءة 
الصنعية فيجب أن تُستعمل ليلاً في جميع الأحوال أيضاً. وفي الأماكن التي تحتاج 
إلى تعزيز الإضاءة الطبيعية نهاراًء لكن استعمال تلك الأماكن يجب أن يقتصر على 
الأنشطة القليلة الإشغال من قبل الناس» مثل التخزين. 


المزيد من تقليص إصدار ثاني أكسيد الكربون 

تهدف المنظومات غير النشطة إلى إيجاد ظروف بيئية تعتمد على قوى 
للخدمات والأجهزة المستخدمة» قد تستهلك مقداراً صغيراً من الطاقة» ومن أمثلتها 
الحواسيبة. وفي ين أن التصميم. غير التشط يقلض من إصدار غانز'ثاني. أكسيد 
الكربون». فإن من الممكن زيادة تقليص صدوره بتقليص استهلاك تلك المنظومات 
النشطة للطاقة. والطريقتان الرئيسيتان لتحقيق ذلك هما: 

© اختيار تجهيزات عالية الكفاءة 

© استعمال منظومات الإدارة والمعلومات 


ثمة تجهيزات في المباني تحتاج إلى طاقة في جميع الأحوال. وفي كثير من 
الحالات» توجد من بين أنواع التجهيزة الواحدة طرازات ذات مردود جيد من 
حيث استهلاك الطاقة. فمثلاً أصبحت مصابيح توفير الطاقة الكهربائية ومراجل 
التسخين التكثيفية (01165 158أوه06ه00) هى المعتمّدة في بداية القرن الحادي 
والعشرين بعد أن أخرجت الحكومة أسلاف تلك الجواعل المتعطشة للطاقة من 
الاستعمال. وثمة كثير من الأدوات المنزلية التى يمكن اختيارها بناء على معايير 
الكفاءة في استهلاك الطاقة. ْ 

ويمكن أن تُحدث منظومات الإدارة المتكاملة للمبانى عصتةانن8) 
((81/15) 5تاعاولاة الاعتطاعع 122122 00 كبيراً ف استهلاك الطاقة ض الح حنييثت 
توف هله الشطرحاة سيط وتاك اوور تمان قاذ فى العا الفكان: 
وثمة منظومات منها خاصة بالمنازل. أما جزء الإدارة من المنظومة فيخص التحكم. 
فهو يحتوي على مُحِسَّات تسهّل التحكم الآلي. ووفقاً لما أشرنا إليه آنفا. ثمة 
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حاجة إلى الحكم الآلى في التهوية الطبيعية وتضريف الخزارة الليلية"القائمة عل 
المنظومات غير النشطة. ففتح النوافذ يجب أن يقوم على درجة الحرارة والتوقيت 
لضمان جريان الهواء في الأوقات المناسبة. وتحتاج أيضاً المظلات العمودية ذات 
المحركات إلى تحكم الي لتلاحق وضعية الشمس. 

ويمكن امتجمال نظزماك إدازة المباني المتكائلة أيضا للحكم في الخدمات 
النشطة لتقليص ضياعات الطاقة. لا تحتاج منظومات المّحِسّات البسيطة إلى تحكم 
حاسوبي» بل يمكن وصلها مباشرة لفصل ووصل الأدوات التي تستعمل الطاقة 
الكهربائية. ويمكن استعمال المَحِسَّات الحرارية لمراقبة درجة الحرارة وتشغيل 
وإطفاء منظومات التدفئة أو تكييف الهواء. وتستعمل مُحِسَّات الحركة والصوت 
والضوء لإشعال الأنوار وإطفائها. تكشف مُحسّات الحركة غياب الناس وتُطفى 
الأنوار» وتُشعلها حين عودتهم. وتثبّت محسّات ضوء على حامل المصباح نفسه 
وتكتشف تغيّر مستويات الإضاءة فتُطفئ المصباح أو تشعله وفقاً للحاجة. أما أكثر 
استعمالات ممَحسّات الضوء كفاءة فيحصل عندما توضع المصابيح على شكل 
صفيفات موازية ومقابلة للنوافذ حيث تكتشف مُحسّات تغيّرات الإضاءة الطبيعية فى 
فمكر )31يف يعردا موه الجاملة رقي ع متيلا دوا لشي كوه لبقن قن 
مستوى الإضاءة ثابتاً من دون الحاجة إلى قيام الأشخاص بذلك. فمن ء ين المرخم 
أن يقوم الأشخاص بإطفاء الأنوار حين ازدياد الإضاءة الطبيعية» مع أنهم يُشعلونها 
حين انخفاض مستوى الإضاءة. إلا أ أن لبش وق نين متظومات: التحكم: الاي يبك 
ما يُلغي الحاجة إلى قواطع كهربائية يدوية يمكن أن يقوم القاطنون باستعمالها 
لتجاوز تلك المنظومات. 

ويمكن منظومات إدارة المبانى أن تتضمن منظومات لكشف السرقة والحريق 
لشي السب اناف نتيا اها ارد انان السالادى سكل المظومة انار 
من التحكم في استهلاك الطاقة. 2 

يجب تصميم وظيفة المعلومات في منظومة إدارة المبنى بحيث تعطي 
المستعمل (مدير المبنى تحديداً) معلومات فورية» وكذلك للاتراكمية» عن استعمال 
الطاقة فى كل من تجهيزات التدفئة والآللات الأخرى. ويجب أن يقترن هذا بتحديد 
أماكن الع ذات الاستهلاك الزائد بغية إعلام القاطنين بضرورة تغيير سلوكهم في 
استهلاك الطاقة. وهذا يتطلب من مدير المبنى أن يثقّف القاطنين ويدرّبهم على 
أفضل السبل لجعل مردود استهلاك الطاقة أعظميا. ومن ذلك إعلامهم بضرورة 
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إطفاء التجهيزات في اللبل» وربما لفت أنظارهم إلى الطرائق التي يستعملون بها 
المبنى؛ مثل استعمالهم لحواجز نصفية وأشياء أخرى تمنع ضوء النهار من دخول 
المبنى. فهى لا تعيق الإضاءة الطبيعية فقط. بل تخفض عاكسية الجدران التى 
حدّدها التصمنه لضمان مستويات ملائمة من الإضاءة الطبيعية أيضاً. ش 

ويمكن تركيب الأدوات المنزلية ذات مردود الطاقة العالى ومنظومات 
المحسّات البسيطة مثل المحساسات الحرارية والضوئية من دون امحممال التحكم 
الحاسوبي» لكن حينئذ ثمة حاجة إلى إعلام المستعملين بأفضل سبل استعمال تلك 
المنظومات» ووسيلة ذلك هي دليل المستعمل. يتضمن هذا الدليل كيفية تشغيل 
المنظومات على أفضل وجه. وهو ذو أهمية كبيرة في المنازل على وجه الخصوص 
حيث من غير المرجّح أن يكون ثمة مدير للمبنى يُعلمهم ويدرّبهم. ويحتاج 
القاطنون إلى معلومات لتركيب الأدوات في منازلهم» وعليهم تحمّل المسؤولية 
كاملة عن اتتحمال “الظافة تأعلن» مردوة معسكو: وتوفر ألجيذة القياين_ الذكية كلك 
المعلومات. 


مصادر الطاقة المتحدّدة 


حتى بوجود المنظومات غير النشطة ومردود استهلاك الطاقة العالى الذي 
يتحمّق من خلال اختيار التجهيزات وإدارتهاء تبقى ثمة حاجة إلى استهلاك طاقة في 
معظم المباني. فحين السعي إلى الحل الذي يقترب من الاقتصاد في استعمال 
الطاقة» فإن استعمال التصميم غير النشط والمنظومات ذات المردود العالي يقلصا 
من متطلبات الطاقة» ومع ذلك ثمة إمكانية لزيادة تخفيض إصدار غاز ثاني أكسيد 
الكربون من خلال استجرار الطاقة من تقانات منخفضة أو حتى عديمة الكربون. 
وفي حين أنه يمكن السعي إلى مصادر الطاقة المتجدّدة على المستوى الوطني» فإن 
من" الحمكن أيقيا النظر فى تفاناك ضما عا موق المباتئ افر اذيا + أو على 
ستوى الممشافه لكان المهوة كمي به النتاناف غالا اناف عزلف اكلام 
الصغيرة. 

هناك الآن عدد من تقانات توليد الطاقة الصغيرة التى تلتقط الطاقة مباشرة من 
الشمس أو من حركة الرياح أو المياه. ومصادر الطافة هده عديمة الكربونء» إلا أنها 
تحتاج إلى طاقة لصنعها وصيانتها. وتقع تجهيزات هذه المصادر في فئتين: التقاط 
مباشر للحرارة» وتوليد كهرباء. وفي ما يخص المباني إفرادياً» تُلتقط الحرارة 
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بواسطة لوحات الطاقة الشمسية التي تُركّبٍ غالباً على السطح وتوجّه نحو الجنوب» 
ويمكن هذه اللوحات أن توفّر معظم الماء الساخن اللازم للاستحمام والتنظيف 
وغسل الملابسء» إلا أنها غير كافية للتدفتة. أما توليد الكهرباء للمبانى إفرادياًء فهو 
محدود في بريطانياء إلا أنه يمكن استعمال منظومات التوليد الكهرضوئية إذا أمكن 
تركيب صفيفة منها كبيرة بقدر كاف. وتصبح هذه المنظومات أكثر واقعية إذا أمكن 
خزن الكهرباء في بطاريات أو ضخها في الشبكة العامة إذا تجاوز التوليد حاجة 
الحقي انا انيع الا طاقة الرياح لجنا إفرادياً. خاصة في المناطق الحَضّرية» 
فمن غير المرجّح أن يكون فعالا ما لم يكن المبنى كبيراً بقدر كاف لتركيب عنفة 
هوائية كبيرة في أعلى صارٍ طويل. وإذا كان المبنى قريباً من نهر سريع التدفق أمكن 
توليد طاقة كهرمائية» إلا أن هذا نادر نسبياً في مواقع التجمُعات السكنية. لكن 
طاقتي الرياح والماء تُستعملان لتوليد الكهرباء على المستوى الوطني» ويجري 
ضخها في شبكة الكهرباء العامة. 


وإلى جانب المصادر العديمة الكربون (1:66 3:502©) ثمة منظومات ع 
محايدة كربونياً ([ؤناءه «و6هه). تولّد هذه المنظومات الحرارة والطاقة من الوقود 
الحيوي القائم على النباتات والذي يُعتبر محايداً كربونياً من حيث إن الكربون الذي 
ينطلق يلتقطه الجيل التالي من نباتات تكون قيد النمو. وكي تكون تلك المنظومات 
و ا ا أن يكون هناك برنامج 1 من الإمداد بالوقود يفي 
بالاحتياجات. لكن هذا الإمداد محدود لآن إنتاج الوقود الحيوي القائم على النبات 
يحصل على حساب زراعة الغذاء والحياة الحيوانية البرية والتنوع الحيوي. وترك 
الأمر للسوق لتُقيم توازناً على أساس السعر قد لا يتوافق مع أهداف الاستدامة 
بخصوص الحدّ من المفاعيل الضارة بالبيئية وبالعدالة الاجتماعية. 


وإلى انك «المنظوفاة" الحدينة "الكريوة” والمنظوماك المتجائدة كريونياء ثمة 
المنظومات الكفية كرون (1621هقء جهط31ه) مثل مضخات الحرارة (مصتتام توهعط) 
التى نُستعمل لسحب الحرارة من الهواء أو الأرض لتوفير التدفئة وبعض الماء 
اداه للمبنى. تستعمل هذه المنظومات طاقة لضخ الحرارة» إلا أن الحرارة نفسها 
تأقى فق الشهى الم كيني الأرضو بوالفواءة بولك كون دوية, الكزيوة كن 
الهواة الدع كفل دريحة حرارته عن الصفر المئوية» يحتوي على حرارة» لذا فإن 
منظومات سحت الحزازة من" الهواء تعمل حي "فى الشتاء- حنييك: تبقل مفتخات 
حرارة الهواء عادة الحرارة من الهواء الخارجي باقر إلى الهواء الداخلي. فإذا كان 
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المطلوب تدفئة أكثر من حيّز داخلي واحدء كانت ثمة حاجة إلى وحدة ضخ 
حراري واحدة لكل حيّزء أو وجب تحريك الهواء الداخلى في حالة استعمال 
وحدة واحدة» ومن الواضح أن المفضّل أن يحصل ذلك الهواء الطبيعية 
ضمن المبنى. أما مضخات الحرارة الأرضية» فتسحب الحرارة من أعماق تكون 
عندها درجة الحرارة قليلة التغيّر مقارنة بدرجة حرارة الهواء. ولا حاجة لأعماق 
كبيرة لتحقيق ذلكء» فالمنظومة السطحية التي توضع في حفرة عمقها يساوي نحو 
متر واحد يمكن أن تكون فعالة» لكن الحفرة يجب أن تأخذ شكل حلقة طول 
محيطها يساوي نحو 200 متر للمنزل المتوسط الواحد. وإذا لم تكن هذه المساحة 
من الأرض متوافرة» أمكن تركيب المنظومة في آبار عمودية. 


تصلّح مضخات الحرارة الأرضية لتسخين الماء في منظومة تدفئة مركزية. إلا 
أن تدفق الحرارة الممكن منخفضء ولذا فإن استعمال مشعات التدفئة غير ملائم 
لأنها يجب أن تكون ذات مقاسات كبيرة. لكن تدفق الحرارة المنخفض ملائم 
لتدفئة الجوانب السفلية من الأرضيات حيث تتوافر مساحة كبيرة للتسخين» إضافة 
إلى أن العزل الجيد تحت الطابق الأرضى والكتلة الحرارية لأرضيته يمكن أن 
حلفا :تدكا عدا فى كرجه امار ع رةه تغيّرات كبيرة في درجة حرارة 


الجو الخارجي 


ومن الطرائق الكفيّة كربونياً أيضاً استعمال وحدات حرارة وطاقة مجمّعة معاً 
تحبر الخزارة اللازية العافسه وسكي الماك مق بوعدااف زوز الكورنك» ولممال 
هذه الطاقة لرفع مردود حرق النفط والغاز والوقود الحيوي. يقوم استعمال الوقود 
الحيوي على وحدات طاقة مثل محرك سترلينغ (عصنلعص عمناعنة) الذي غرف مبدؤه 
قبل سنين كثيرة والذي ثبتت كفايته فى هذه التطبيقات المبتكرة. إن هذه الوحدات 
متوافرة للمنازل» إلا أن الوحدات الكير متها الى تتتعيل :في السياى التجارية: أو 
التجمّعات السكانية الصغيرة فتحقّق أداء جيداً في كل من توليد الكهرباء والحرارة 
الناتجتين ذ في الوقت نفسه. 

وهناك اجنام متزايد بمصادر الوقود الجديدة التي تقض إصدار ثاني أكسنيك 
الكربون ولد مره مدل نضوب النفط والغاز وتساعد على الحفاظ على استمرارية 
الإمداد بهما. ويجري تطوير استخراج وقود حيوي من فضلات الحيوانات» مثل 
غاز الميثان» وهو وقود غازي يُستعمل عادة في إنتاج الكهرباء التي تُضخ في شبكة 
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الكهرباء العامة» إضافة إلى إمكان استعماله فى تدفئة التجمعات السكانية الصغيرة 
بواسطة وحدات الحرارة والطاقة المشتركة فى المناطق الريفية حيث تتوافر فضلاات 
الحيوانات. ولهذا مزية إضافية» فعلى الرغم أن حرق تلك الفضلات يؤدي إلى 
انطلاق ثاني أكسيد الكربون» فهو يوقف إصدار الميثان منهاء وهو غاز أشد فعالية 
من ثاني أكسيد الكربون في احترار كوكب الأرض. ويجري أيضاً تطوير خلايا وقود 
تقوم على الهيدروجين لاستعمالها في وحدات التدفئة. 


لكن ما زال من غير الواضح في بداية القرن الحادي والعشرين ما هو الوقود 
الذي سوف يكون متوافراً لأغراض الطاقة في المبانى فى. المستقبل. إلا أن مدا 
اعدو اند :يتعقين :لنت إلى جلو متندحة تقلصن: اسكواكة :الاق بو عفان كاليه 
أكسية ملكتو فر عووه عر النخلة نات الأترا قن ١‏ مكبياة عل سو و ادو ده 
مضمونة» يجب أن يكون هدفاً أساسياً في تطوير المباني الجديدة وتحديث القائمة 


منها. 
الماء العذب وماء الفضالات 


نهنا وو !الح موضفة يلكا للموارة بويت لذ الالو قاف تاقالعل مه 
مجرد استهلاك الطاقة والإسهام في احترار كوكب الأرض. فمن الدورات الطبيعية 
الأخرى التي تُوْثْر فيها إشادة المباني دورة الماء. لقد كان توافر ماء الشرب النظيف 
الضروري للصحة دائماً عاملاً أساسياً فى تقرير أمكنة إقامة المباني. وبظهور 
مكلرنات :نات وكوريع الما «السكةه «اسمريع الغيلة التدراقرزة ذلك مير مصيار 
الماء والتجمّع السكاني. وكان الماء داعماً لزيادة السكان» ومع أنه متجدّدء إلا أنه 
لا يمكن ضمان إمداد مستمر به إذا لم ثُفهم دورته الطبيعية تماماً وتُحترم. وقد 
يصبح عاملاً آخر في جعل مستقبل الأجيال القادمة غير مستدام. 

لكن ثمة مثلبتان في منظومات الإمداد بالماء وتوزيعه. الآولى هي استعمال 
الماء القابل للشرب لكل أغراض المبنى. فقد أوشك توفير هذا الماء العالي الجودة 
بكميات كافية أن يصبح غير مستدام. والمثلبة الأخرى هي التخلص من مياهنا 
السطحية. فقد اعتدنا على أخذ المطر الذي يهطل فوق المناطق المبنية وجره إلى 
متدارئ" لاساو انك توحة تفيل الجطق كانية إلى ددورة لطاع لكنه يديد كتير مين 
مغدلات ذقات العظرن أن الأنمانرييكم حملتات السك الطيعية #رويقلض 
معدّلات التسرب إلى طبقات التجميع الباطنية» وجميعها يمثّل مصادر طبيعية للماء 
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الجيد. وتزيد مجاري تصريف المياه تلك أيضاً مدد تجمُع الماء في مناطق معينة في 
جداول المياه بعد المطر الغزير. مؤدية إلى مخاطر حدوث فيضانات فى بعض 
الأماكن. ْ 

وإضافة إلى مشكلات المياه السطحية» يتكوّن في التجمّعات السكنية ماء 
ملوّث يجب إرساله إلى المعالجة بغية درء التلؤّث المحلي. ويفاقم توسّع 
التجمّعات السكنية القائمة المشكلة بتوسيع منظومة معالجة المياهء وهذا ما يؤدي 
أيضاً إلى تجاوز دورة الماء الطبيعية حيث يُصب الماء المعالج مباشرة في مجاري 
الأنهار. يُضاف إلى ذلك وجود إجماع متزايد على أن بعض المياه السطحية» 
وخاصة مياه الشوارع» ملوّئة. ونظراً إلى أنها لا تتطلب معالجة كاملة» فإنه يجب 
التخلّص منها بحذر لدرء تلوّث البيئة السكانية ومنع الملوّثات من دخول دورة 
الماء. 

إن هذه المسائل ذات الصلة بكمية المياه القابلة للشرب» وبالحفاظ على 
ممناكى؟ القماة: اللكحنت داف ل الشف نو التوفاكاعه ولانه ددا فت 
الخيارات التى يتوجّه معظمها نحو معالجة تلك المخاوف من حيث مساعدتها على 
استعادة الإيقاع الطبيعي لدورة الماء. 

وأكثر تلك المنظومات بساطة يسعى إلى تقليص هدر الماء باستعمال خزانات 
لشطف المراحيض ذات معدّلين» منخفض وعالء لتدفق الماء» وصنابير ذات تدفق 
بطىيء لغسل الأيادي. أما الخطوة التالية فهى تحديد درجات لجودة الماء 
الامعالات المشدرمة ف السنى فى خيق "أن الجلذا العرك الفاية مترودى 
للشرب وتحضير الطعام» فإن ماء الغسيل والتنظيف ليس من الضروري أن يكون 
بتلك الجودة» ويمكن ماء شطف المراحيض والاستعمالات الخارجية الأخرى أن 
يكون بجودة أقل من ذلك. إلا أن ثمة حدوداً دنيا لجودة كل أنواع المياه» خاصة 
من حيث اللون والمحتويات من الجسيمات» كى تكون مقبولة للاستعمال فى 
العناى 4 إحجافة إلى سور المدك سوا تضوية» نن الع نا الخط ضيه والسدز فاك 
الفيافة, وضمن هذه الحدود» من الممكن استعمال مصادر ماء بديلة أو مدوّرة. 

وتدوّر منظومات معالجة الماء المستعمل مياه الاستحمام والتنظيف وغسل 
الملابس لاستعمالها في شطف المراحيض. تحتاج هذه المنظومات إلى بعض 
الترشيح والتطهيرء إلا أنها تقلص الحاجة إلى الإمداد بالماء» إضافة إلى تقليص 
تصريف الماء المستعمل. ويوفر جمع مياه المطر بديلاً لشطف المراحيض 
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والاتهيالأه القارصية (رى' الحدائق وعحل النيازاك ناذه وعدا له يقل 
العناجة ]لين الجاتر الحينققط برل قسن تعد لاف فق الطماة! السطيدية نضا قن 
انام لجسو العرون كي ها 'المدطر نضي تاعاة إلى خرن اذا لفكهان 
استمرارية الإمداد. وقد تكون ثمة أوقات يتجاوز فيها الاستهلاك الإمدادء ولذا ثمة 
حاجة إلى منظومات مزدوجة». خاصة لشطف المراحيض حينما لا يتوافر الماء 
المستعمل أو ماء المطر. انظر الفصل 21 لمزيد من التفاصيل عن منظومات جمع 
الباء الستعمل «وماء العطر 

وقد يلزم أن يكون حجم الخزان اللازم كبيراًء خاصة في حالة جمع مياه 
المطرء عندما يكون توقيتا الإمداد والاستهلاك غير متوافقين. لذا غالباً ما توضع 
صهاريج تخزين تلك المياه على الأرض أو على الأرجح تحتهاء بغية تجنّب وضع 
أحمال إضافية على بنية المبنى الإنشائية. وهذا يتطلب ضح الماء» ربما إلى خزان 
صغير يوضع على السطحء لتوفيره للاستعمال في جميع الطوابق. يُضاف إلى ذلك 
أنه حين يفوق الإمداد الاستهلاك» يجب توفير وسائل لتصريف الماء الزائد. في 
حالة الماء المستعمل» يمكن تصريف الماء الزائد في مجاري الصرف الصحيء أما 
ماء المطر» فيُصرّف في حمر ماصة (لإاتتوع5021) 000220 ١‏ 

قسني اتسجال الخد الماقية ربدلا نح آثامى معارف النص اريك )باطو 
من التفكير بإنشاء منظومة لتصريف المياه السطحية ذات خصائص تحاكي مجاري 
التويربك لانيو وديف نه لدت يسما نات الف روم د 
المستدامة. والفكرة هي الإبقاء على الماء في مصائد مائية محلية للتمكين من 
تغلغلها في الأرض أو تبخّرها (يحصل البخر مباشرة من الماء المكشوف» أو عبر 
تنفس النباتات التي تمتص الماء من الأرض). وهذه المنظومات» تخفف من سرعة 
تدفق الماء في السيول وتساعد على التحكم في الفيضانات» إضافة إلى أنها تعؤوّض 
عن الماء في المكامن الصخرية» وبذلك تحمي الموارد المائية. 

تُستعمل فى منظومة التصريف الحَضّرية المستدامة تقنيات كثيرة لمحاكاة أنماط 
تصريف مياه الأمطار الطبيعية» ومنها الأسقف الخضراء (2001 موهتع) التى تؤخر 
جريان الماء» والسطوح الصلبة النفوذة التي تجعل المياه السطحية تتسرّب عبر 
الشوارع ومرائب السيارات» والمستنقعات والبرّك التي تتجمّع المياه فيها ملطفة الجو 
العام. يمكن كل مبنى أن يفعل ذلك منفرداً» إلا أن منظومات التصريف الحضّرية 
المستدامة هي مثال على فعالية المنظومات الجماعية على مساحات واسعة. 
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وعلى غرار جميع المنظومات الجماعية» تحتاج منظومة التصريف الحضرية 
المستدامة إلى إدارة وصيانة. وفي حالة عدم وجود رعاية من هيئة حكومية 
لمنظومات من هذا القبيل» يجب اللجوء إلى جهات راعية أخرى» تجارية أو شعبية 
كي تبقى المنظومة فعالة باستمرار. 

الفضلات الصلبة 

على غرار الماء الذي كان سابقاً يُستعمل لكل الأغراض في المبنى بالجودة 
فياه #افاديظ إلى الفاكه العلية علق أنه معياكلة مزق نيت :لاهن دوا 
فى مكبّاث أو محارق. إن اعتبار نفايات المبنى جميعاً متماثلة ينطوي على مشكلتين 
في تيعقييق: أغرافن الاسعدائة يوهما فيثلان عيدو القلق العامين الستعلقين 
بالتلوّث ونضوب الموارد. 7 

إن الأمكنة المتاحة لاستعمالها مكبَّاتِ محدودة» والفضلات تتفكك» مع 
إمكان تسرب ملوّثئات منها إلى المياه الجوفية ومياه الأنهار والجداول» إضافة إلى 
إطلاقها لغاز الميثان» وهو غاز دفيئة (احترار)» إلى الجو. من الممكن اختيار 
مواقع المكبّات بحيث يُحدٌ من تسرب الملوّثات إلى أعماق التربة» ويُجمّع غاز 
الميثان لإحراقه وتوليد طاقة كهربائية منهء مع إصلاح الأرض وإعادتها إلى 
استضافة الحياة البرية أو للبناء عليها بعد اكتمال التفكك. لكن هذه الخيارات 
محدودة» من حيث كونها عالية التكلفة وتستغرق وقتاً طويلآء وقد لا تكون في 
مكان ملائم. أما الحرق فيلوّث الجو ويتطلب التخلّص من الرماد إضافة إلى وجود 
المكان الملائم. وثمة حلول تقنية لمشكلات الحرق» لكن على غرار المكبّات» 
ثمة تكلفة أيضاً. 

إن كثيراً من الأشياء. التى اعثير أن لا جائجة:إليها من قبل مستعملي المبتى أو 
مشْعْليه مصنوع من مواد يمكن تدويرها. إلا أن معالجة مواد الفضلات تختلف تبعا 
لنوع المادة» وهذا يتطلب فصل الفضلات إلى مجموعات فضلات مختلفة في 
المبنى. وأفضل وقت لفصل مجموعات الفضلات تلك هو عندما يتقرّر رميها. 
وتبرز قيمة تحديد أنواع الفضلات وفصلها فقط إذا كان من الممكن جمعها 
وتوزيعها ومعالجتها تحضيراً لتدويرها. والمرافق اللازمة لذلك في بريطانيا جيدة 
التطوّرء ولذا فإن تصميم المباني بحيث تُسْجّع القاطنين على فصل فضلاتهم يُعتبر 
جزءاً من التنمية المستدامة. يمكن استعمال الفضلات العضوية سماداًء فى حين أنه 
تُمكن إعادة معالجة الورق والزجاج والمعادن والبلاستيك» وهذا ما 57 من زيادة 
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تقليص استهلاك الطاقة ودرء نضوب الموارد الأصلية. أما لائحة المواد القابلة 
للقدويية كب فى ترايت مطرد» اللانأله ازاك شن المقضل لفن" امضيلذك المراد 
وإغادة امتعمالها قبل #تويرهاء. وتلك أمور شعره إليدا جتفيدا فى طريقة تتراتقا 
لاحتياجاتنا وطريقة عيشنا. إلا أن ثمة فضالات بقع او اكبيد الميقى: اقسةة 
وهذه مسألة تصميمية تقانية تتعلق باختيار مواد البناء. 


اختيار المواد ومواصفاتها 

في حين أن تصميم المباني يهدف عند تشغيلها إلى تقليص استهلاك الطاقة 
وإصدار غاز ثاني أكسيد الكربون» وإلى تحسين إدارة مياهها وفضلاتهاء فإن عملية 
تشييدها نفسها تُعتبر عملية تلويث واستهلاك للموارد. وهذا على صلة مباشرة 
باختيار المواد»ء وعلى صلة أيضاً باختيار تفاصيل وخيارات الإنتاج المتّبعة في تناول 
المواد المعالجة وتحويلها إلى مكوّنات لتجميعها واستعمالها في تشييد المبنى. 

يجب أن تُؤخذ في الحسبان» في أثناء تقييم المواصفات البيئية للمواد» مدد 
حياتها فى ما يعرف بتحليل المهد إلى اللحد. يبين الشكل 7.15 مراحل دورة حياة 
المادة. 5 أننا نستعمل عبارة دورة حياة المادة» إلا أن مراحل المعالجة فقط هي 
التي يجب الاهتمام بها من حيث المفعول البيئي. وحين إرسال المادة إلى مرحلة 
التصنيع» تُحوّل إلى مكوّنات تدخل في تصنيعها عمليات متنوّعة لكل منها مفاعيلها 
البيئية. على سبيل المثال» تبيّن المقارنة البسيطة للخرسانة المسبقة الصنع بالخرسانة 
التي تُصب في الموقع» من حيث متطلبات القولبة والنقل المختلفة» أن صفة 
الخرسانة نفسها لا تعني أن مفعوليهما البيئيين متماثلان. 


ْ استخراج/ ج 
ا (مواد) ا (من عالم الطبيعم 


َ 
رط 

8 

ا 
حت 


الشكل 7.15 دورة حياة المادة. 
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وأدى ذلك إلى ما يُعرف بتحليل "من البوابة إلى البوابة" الذي ينظر إلى أي 
جزء من المبنى على متابعة تداوله من خلال سلسلة من العمليات أو المراحل 
رخوها ل اصدهس ووهولا إلن المسدلمة ولاس عرف تمن كز برش اه سول 
بيئي مختلف يتراكم عبر دورة حياة المادة في أثناء استعمالها في المبنى. أما 
البوابتان اللتان أشرنا إليهما فهما بوابتا الدخول إلى الموقع والخروج منهء وهو 
الموقع الذي يجري العمل بالمادة فيه لتحويلها إلى مكون». ثم وضع المكوّن ضمن 
بنية المبنى الذي سوف يُستعمل» ليُتخلّص منه لاحقاً. وبين بوابتي الخروج من 
موقع والدخول إلى موقع آخر ثمة متطلبات نقل لها مفاعيل بيئية. وسوف ثُري الآن 
أن المواد المحلية ذات متطلبات المعالجة القليلة تتصف بمفاعيل بيئية ضعيفة. إلا 
أن ذلك يعني أنه يجب إجراء تحليل منفصل لكل مكوّن من مكوّنات المبنى. وفي 
وقت الخبار المواميفات والتفاصيل» يجب الأخذ فى الحسبان لمفعول المكوّن فى 
أثناء:'استعمال. الى والخلض ‏ منه في المتففيل. ولذا نوم أرقاء. المشارنة بعلن 
تحليل المهد إلى البوابة بغية الأخذ في الحسبان لمفاعيل فوارق التصنيع» إضافة 
إلى مفاعيل الاستخراج والمعالجة. 

وقد يكون هذا مضللاً. فالمواد تُحدّد اليوم بوصفها جزءاً من خطط الحد من 
استهلاك الطاقة» ولذا يمكن القول أن لاستعمالها مزايا بيئية. وهذه هي حالة 
الخرسانة التي تُستعمل بوصفها كتلة حرارية بغية تقليص إصدار الكربون في أثناء 
استعمال المبنى (من خلال تقليص حرق الوقود الأحفوري). يضاف إلى ذلك 
إمكان تدوير المواد للحفاظ على الموارد وتقليص التلوّث. 

لكخ .مهما كان غده:المزاخل الى تؤحد فى النجسيان» تبقن المنخاوكف فى كل 
وخلة نفدي الكل سد عن" البو كولكل ظرقة ا ويح لبوا نان3 بحب 
أن يكون ثمة تحليل لموارد العملية لتحديد مفاعيل التلوّث ونضوب الموارد. 

لقد أدى تركيز الاهتمام في الكربون بوصفه ملوّثاً إلى تحليل الطاقة المضمَّنة» 
أو أكثر تحديداً» الكربون المضمّن في تشكيل المكوّنات من المواد ونقلهاء وحتى 
في عملية تجميعها. وعلى غرار حالة تشغيل المبنى» يجب إيلاء العناية لمسائل 
كمال الماة بالف لطن من اكه فى كل مده هه تقلضي اتكيادك لضاف 
والقلذ كارن تاذ استعال جز تدوير؟ الحوامة 'وذلاك «موصقه عر امن دايا ال 
التصنيع وخياراتها. ويتضمن استخراج المواد ومعالجتها غالباً استهلاك مقادير كبيرة 
من الطاقة والماء» ويمكن أن تنجم عن ذلك نواتج ثانوية شديدة السّمية تصبح غير 
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جلية بعد تحويل المواد إلى مكوّنات ووضعها ضمن بنية المبنى. لذا يجب النظر 
في هذه القضايا حين اختيار المواد» ويجب أن تُتابع بمسؤولية حين التزؤّد بالمواد 
والمكوّنات وشرائها. فالمصادر الموثوقة والمواد المحلية نُسهم في تقليص المفاعيل 
البيئية لكل مكوّن من مكوّنات المبنى موضوع الاهتمام. 


التخطيط ومفاهيم التصميم 

يجب تضمين تحقيق أغراض الاستدامة في صيغة المبنى نفسها في مرحلة 
مفهوم التصميم. فجميع الخيارات المتعلقة بصيغة المبنى ومظهره وتقسيماته 
الداخلية التي يُنظر فيها في مرحلة تصميم المفهوم تنطوي على مضامين تخص 
الحلول التقنية. وتحقيق أغراض الاستدامة ليس استثناء. لقد جرى من قبل تحديد 
جوانب التحليل التي يجب أخذها في الحسبان باكراً في مرحلة التصميم. ونوقش 
استعمال الكتلة الحرارية وتعثّبِ حركات الهواء بغرض التهوية الطبيعية» ونوقش 
أيضاً استعمال الإضاءة الطبيعية مع ضمان جودتها. وسُلْط بعض الضوء أيضاً على 
تحسين الموقع وتشجيره بغرض التظليل» ونوقش المبنى أيضاً بوصفه جزءاً من 
منظومة التصريف الحضّرية المستدامة. 

وثمة فكرة أخرى تكرّرت في المقطع السابق تخص الخطط المجتمعية من 
حيث بناء تجمعات سكنية تتضمن كثيراً من المباني ضمن الخطة الوطنية الطويلة 
الأجل؛ أو حتى خطة المدينة» وتستفيد من التقانات التي تدعم تطوير المجتمعات 
المستدامة. وقد ذكرت محطات الكهرباء والتدفئة المحلية ومنظومات تصريف مياه 
المدن بوصفها أمثلة على ذلك. 

وتحتاج منظومات التجمعات السكانية إلى إدارة وصيانة. لذا يجب في مرحلة 
التصميم تحديد المسؤولية عن الاستعمال والصيانة الصحيحين لهاء وعن الإشراف 
على نفقاتها. وقد أشرنا إلى ذلك في ما سبق أيضاً من حيث إنه إذا لم تأخذ 
السلطات المحلية على عاتقها إدارة تلك المرافق» على غرار ما كان يحصل فى 
الماضي» فإنه يجب أن تكون ثمة إجراءات تقوم مان ديات الببكا نه المشلية او 
تُعهّد تلك الأعمال تجارياً. وحينئذء يجب أن ينص عليها أي عقد يخص تشغيل 
أو بيع المبنى. 

وهناك أشياء أخرى أشمل على صلة بالاستدامة» وقد تتضمن مبادئ مبادرة 
الكوكب الواحد الحي» يمكن النظر فيها عند هذا المستوى من التخطيط والتصميم. 
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ولعل أكثرها جلاء هي العلاقة بالنقل وبالكيفية التي يمكن بها للتجمّع العمراني 
الجديد أن يؤر بها في الحاجة إلى النقل» وعلى وجه الخصوصء في استعمال 
السيارات. ومع أن الجناقفة التفصيلية لهذه القضايا بعيدة من 00 
الكتاب» فإن توفير أماكن لوقوف السيارات ومعالجة مسألة دخول جميع أنواع 
وسائل النقل» إضافة إلى دخول المشاة والدراجات» له دور هام في المشهد العام 
لتحقيق التجمعات السكانية المستدامة. ويمكن تحقيق ذلك بتزويد التجمّع السكاني 
بخدمات محلية» مثل الدكاكين والمستوصفات» وحتى ببناء أنواع جديدة من 
المباني تشمل وحدات مشتركة للعمل والعيش فيهاء وبتعهيد المواصلات لتقليص 
التنقل والحاجة إلى وسائل النقل الشخصية. 


التقانات البازغة 

تؤدي جميع الاعتبارات المذكورة آنفاً» للتخفيف من الأعباء البيئية» إلى نشوء 
حاجة إلى حلول تقنية. وكثير من تلك الحلول يمكن أن يكون تقانات موجودة 
تُطبّق بطرائق جديدة» ويمكن بعضها الآخر أن يؤدي إلى ظهور تقانات وطرائق 
جديدة للبناء تحتاج إلى تقييم» لا من حيث مواصفاتها ذات الصلة بالاستدامة 
فقط. بل من حيث أداؤها وتكلفتها وإمكانات إنتاجها أيضا. 

ويتوقع المجتمع أن تستجيب التقانات وتأخذ دورهاء ربما دون أن تتسامح 
تجاه الإخفاق. إلا أن كثيراً من هذا التحليل الجديد يتطلب معرفة بعملية الإنتاج 
والتجميع» وبالمواد نفسها. وفي هذا الكتاب؛, قُدَّمت الاستدامة بوصفها جزءاً من 
تقييم تصميم المبنى وسلوكه المادي وتصنيعه وتجميعه. ومع نمو المعرفة والخبرة» 
تصبح قضايا الاستدامة جزءاً طبيعياً من عملية اختيار المبنى. لكن التعامل مع تلك 
القضايا على أنها اعتبارات خاصة ينطوي على إمكان حصول أخطاء كتلك التى 
نجمت عن تفاصيل العزل الحراري التي أعقبت أزمة النفط في أوائل غنات 
ا ١‏ ْ 

ومن بين القوتين العظميين اللتين ذكرتا في مطلع هذا الفصل» فإن القوى 
الاجتماعية هي التي تتغيّر. فالتنمية المستدامة تمثّل مصدر الاهتمام الجديد في 
السنوات الأولى من القرن الحادي والعشرين. وكلما عرفنا أكثر عن قضايا الاستدامة 
وابتكرنا حلولاً تثبت نفسها في الواقع العملي بوصفها سوابق» أصبحت الحاجة إلى 
الاهتمام بالبيئة استجابة راسخة في تصاميمنا وإجراءاتنا للإنتاج. إن الاستدامة هي» 
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انا آخر الدوافع التي تجعل التقانة تستجيب إلى المخاوف الاجتماعية 
الجديدة. لكن من غير المرجّح أن تكون الأخيرة. 


الخلاصة 


1. ثمة قوتان رئيسيتان تؤثّران في ظروف حل البناء: قوانين الطبيعة والمجتمع 
الذي يحصل البناء من أجله. 

2. يمكن أن تحصل في أي وقت تغيّرات عميقة في قيم ومعتقدات المجتمع 
يجب أخذها فى الحسبان فى الحل التقنى لتكون من بين الخيارات المطروحة. 
وفى بداية 0 الحادي 0 اه تلك التغيّرات احتضان المسائل 
ال ل د 

3 التدوك وفرت المواره عن المتكلنان الروتتان اللثان حك اللاهمام 
بهما عند وضع خطط الاستدامة والحفاظ على البيئة. 

4. ثمة اهتمام مباشر باحترار الكرة الأرضية واستهلاك الطاقة. لأن إنتاج الطاقة 
ا 
اللمالويف لالععر. وثمة مخاوف من نضوب الوقود اللأحفوري ومن العواقب 
الاقتصادية والاجتماعية التى يمكن أن يخلفها. لذا فإن الاقتصاد فى استهلاك 
ل ل ل ا 0 ْ 
ار ل الا 
هي ملوثات ومستهلكات للموارد في كل من إشادتها واستعمالهاء فإن اختيارنا 
للكيفية التي نبني بها يجب أن يتكامل مع استجابات المجتمع بسبب مفعولها 
الكبير في البيئة وفي جودة أحوالنا الاجتماعية والاقتصادية. 

5 0 لي إشيانا 5اا لحقيى مان 
ذات احتياجات منخفضة من الطاقة» وذلك من خلال التدفئة والتهوية والإضاءة 
الطبيعية. 

7 يجب النظر في أوجه القلق تلك في المراحل المبكرة من التصميمء لأن 
تقسيمات المبنى الداخلية ومقاساتها وتوجيهها هامة في التصميم غير النشط. 
8. يُسهم كل من اختيار التجهيزات وإدارة المبنى في تقليص المفاعيل البيئية 
الضارة. 
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و ايان ا اسل ل ممت السافلة رالصيلية نا راف 
التي يجب الاهتمام بها من حيث تحقيق أغراض الاستدامة. 

0. حين اختيار المبنى» يجب أن تلقى تفاصيل ومواصفات المواد» من حيث 
التزؤّد بهاء ومن حيث اعتبارات الطاقة والكربون المضمّنة فيهاء الاهتمام 
الكافى. 

0 التغيّرات الجوهرية في القيم والمعتقدات تتطلب غالباً تغييراتِ تكون 
اله يا كي ولا يل لي الراك الس لمات اكت اعمية 
لضمان حلول آمنة. 
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القسم الثاني 


الاختيار ‏ بناء المنزل 
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الفصل السادس عشر 
تطبيق إطار عمل الاختيار على المنازل 


تطبّق في هذا الفصل الافتتاخي للقسم الثاني من الكتاب عملية الاختيار التي طورناها 
في الفصول السابقة. ثم نلقي الضوء على منطلقٍ لدراسة حالة تبيِّن كيف أن تلك 
االججالية أدت إلى صيغ عامة لبناء المنازل في بريطانيا في بداية القرن الحادي 
والعشرين. 


الحاجة إلى نبج متكامل 

أوضحنا في الفصول السابقة أنه يجب تقييم حلول البناء المقترحة من خلال 
عدد من مجالات التحليل. إلا أن هذا يمكن أن ينطوي على اعتقاد مفاده أنه يمكن 
إجراء تحليل المجالات المختلفة كلّ على حدة وبترتيب معين بغية القيام بالاختيار 
النهائى. لكن هذا الاعتقاد ليس صحيحاًء ونأمل ألا يكون هذا الكتاب قد أعطى 
ذلك الاتطباعء فقد صمَمِتَ بض من الفصول الأولى .من هذا الكتاب التكوين فكرة 
شاملة عن عملية الاختيار قبل وضع تفاصيل التحليل. 

وفي الواقع ثمة موازنة بين الأولويات في كل مشروع يقوم بها الزبون تبعاً 
للسياق الذي يحدد النهج الملائم لكل منها. أما تركيز الاهتمام فهو في تقييم 
شمولية العملية التي لا تكتمل على نحو مرض حتى ثري جميمُ مناحي التحليل 
توقعات مقبولة. ومع أن كل تحليل مستقل إلى حد بعيد» إلا أنه يجرى دائما في 
إطار فهم لنتائج التقييم بوصفها كلا متكاملاً. فالمقترحات المبكرة يجب أن تبقى 
مؤقتة إلى أن تتضح نتائج التحاليل كلها. وهذا يقتضي وجود تقنيات لوضع حلول 
تقريبية لكل تحليل بهدف رؤية إِنْ كان ثمة حل شامل» إضافة إلى وجود معلومات 
تصميمية تفصيلية للقيام بعملية الاختيار الأخيرة. 

يقوم هذا الجزء على إطار عمل شاملء؛ لا على سلسلة من التحاليل. 
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واعثّبرت عملية الاختيار عملية متغيّرة ومفتوحة وتكرارية تتحرك نحو الحل من دون 
تحديد مسبق للطريق إليه. ويجب أن يُجرى الاختيار ضمن إطار عمل يشتمل على 
جميع المسائل التي يجب أخذها في الحسبان» ويمكن استعماله لتحقيق العوامل 
المكمّلة» وربما المتنافسة» التي سوف تحدّد نجاح المبنى من النواحي التقنية 
والاجتماعية. 

إن لمن الصعب التعبير عن هذه العملية على صفحات كتاب. فهي بطبيعتها 
عمية يجيت أذ لمارسس أكى يتحتق النيى العام لكيفية العشكم مقلانا جما بيد 
عملية عشوائية» والقيام بالاختيارات الخلاقة عمليا. 

لقد كتب هذا الجزء بهدف شرح أسس الجوانب التقنية والمنطقية لعملية 
الاختيار» ولبيان أن من خلال هذا الفهم فقط يمكن وضع الابتكار والإبداع موضع 
التنفيذ العملي. 

وبغية الاستمرار في تطبيق هذا النهج. كُتِبت الفصول التالية بصيغة دراسة 
حالة. أما الحالة فهى اختيار عملية بناء منازل في بريطانيا في بداية القرن الحادي 
والعشرين. ويقدم 17 الفصل السياق الذي و به كلك الاقباراك: وأنواع 
بيئاتها المادية والاجتماعية» ويحدّد جوانب التصميم والمظهر وقاعدة الموارد التي 
سوف تَؤثّر في الاختيارات التي سوف نقوم بها. 
أساس دراسة الحالة 

تهتم دراسة الحالة هذه بتشييد منزل» أي بيت تشغله أسرة واحدة ويتكوّن من 
طابق أرضي وسقفء ولا يحتوي على شققء إلا أنه يمكن أن يكون منفصلاً أو 
نصف منفصل أو متصلاً مع سلسلة من المنازل الأخرى. ويمكن هذا الوصفٌ أن 
يشتمل على مبانٍ لإقامات متخصّصة» منها دور العجزة» ولذا سوف نقصر الدراسة 
على السكن العائلي. إلا أن مفهوم العائلة وأعضائها والعلاقات بينهم تختلف 
باختلاف زمان ومكان المبنى موضوع دراسة الحالة. ونظراً إلى أن اقتناء المنزل ما 
زال من تطلعات كثير من العائلات» نفترض هنا أن تلك التغيّرات لا تؤثر كثيراً فى 
جحويد ما سنس :لبذ اداللة | بدي على "لوعن سن كان عرف اللتسلؤقابعر ردي 
مواصفات المنزل المطلوبة من حيث أنماط استعمالاته الجديدة. 

وف نين أذاهذا الوم سوق فكع مو فيب “قال الاجعياجات 
المستعمل أقإنه لا وتصيهن قينا عن 'قاعدة السوازه أو ليت" الصتاعّة "اللازمة 
لتصميم المنازل وبناتها. بل إن دراسة الحالة هذه سوف تصب الاهتمام على اتخاذ 
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القرار من قبل متعهّدي مشاريع البناء الواسعة المضاربين الذين يبنون معظم المنازل 
في بريطانيا في بداية القرن الحادي والعشرين. فطرائق البناء التي يتّبعونها هي التي 
جد الفواود وقائكة ...ذا فق السب" إلى انون فى الجر اذاف التعاض اير 
المعيارية هنالك ميل لاختيار الحل التقاني عينه. أما التصاميم التي اي أكير: ابتكاراً 
فقد تحتاج إلى تطوير حلول تقنية أخرى» وقد تنحو تلك التصاميم نحو نهج يشابه 
ذاك النهج المقترح في القسم الثالث من هذا الكتاب للمباني التجارية التي تتصف 
حلولها بتنوع كبير. 

لقد حدّدت الفكرتان اللتان استُعملتا حتى الآن في تعريف دراسة الحالة» أي 
الأنير##والطناقة (العرهى بوالظاني) كديرا من حون الخيارات. لذ بحب عدم 
التقليل من أهمية الفهم العميق اللازم لكل من هاتين الفكرتين لإدراك سبب اختيار 
حلول :مقي 

لقد كان هذا هو القوة المحركة فى الفصول السابقة حيث بيّنا أن من 
العنووري تين تنه عن التيعتين الاتتتبامية والطيمية التن حصل 'الاتعبار 
ضمنهما. وهذا يتضمن فهم تصميم المنزل ومعرفة قاعدة الموارد المتوافرة لصناعة 
بناء المنازل. 

البيئنان المادية والاجتماعية 

تخص دراسة الحالة هذه مجتمعاً صناعياً متقدماً فى جزيرة مكتظة بالسكان 
وذات مناخ معتدل. ومن القيم الاجتماعية البعائلة: فيه تزيم الثروة بعدالة بين جميع 
أفراده واحترام حقوقهم, مع اهتمام متزايد بالمفعول البيئي. وتنجم عن ذلك حاجة 
مجتمعية كبيرة إلى تشييد المنازل فى منطقة محدودة المساحة وأراضيها ذات أسعار 
مرتفعة. ْ 

إن هذه الحقائق القليلة ترسم صورة للسياق العام الذي سوف يحصل فيه 
الاختيار. وسوف ينبثق عنها الكثير من التفاصيل الأخرى في الفصول التالية» إلا أن 
حتى هذا الوصف المقتضب يمكن أن يؤدي إلى بعض الرؤى الأخرى. وغالباً ما 
يكون ثمة كثير من التشريعات والقوانين فى المجتمعات الصناعية المتقدمة. وتمكن 
الأسعناة قن ذلاكف البوحعييء من كر قات وأجزاء مصنوعة في أي مكان فى 
العالم قري ومع ذلك تجد أنها تسبّب مفاعيل هائلة في البيئة. العاجة إن تار 
في جزيرة مكتظة بالسكان تعني أننا سوف نبني على نحو متزايد على أراض كانت 
مبنية من قبل» وفي مواقع صناعية وتجارية ملوّثة مهجورة» وسوف تواجهنا مشكلة 
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التعامل مع فضلاتنا. يُضاف إلى ذلك أن اهتمامنا بالمساواة والعدالة الاجتماعية مع 
توفير مستوى جيد من العيش للجميع» يفرض مستويات أداء للمبنى عالية لنسساً: 
ويُحدّد المناخ مشاكلنا المناخية ويدل على أن تسرب الماء والتدفئة في الشتاء هما 
موضعا الاهتمام الرئيسي في بناء المنازل. وثمة قلق الآن من أن مستويات الأنشطة 
البشرية التى نرغب فى الحفاظ عليها قد تؤدي إلى تغيّرات بيئية تهدّد مقدرتنا على 
الحفاظ على التقدّم. لذا يجب الاهتمام بالمسائل البيئية على قدم المساواة مع 
الاهتمام بالجوانب الاقتصادية والاجتماعية لضمان التطوّر المستدام. 

ليس ثمة من فائدة كبيرة فى استقصاء هذه الأفكار بالتفصيل فى هذا الكتاب» 
لأن ذلك ليس من أهدافه. أما الجوانب التي هي أهم فقد قُدّمت في الفصول 
السابقة» وعلى القارئ أن يعى أهمية تلك المسائل من خلال تطوير الفصول القادمة 
لأساس اختيار عملية بناء المنازل. 


قاعدة الموارد 

برغم المستويات العالية لأنشطة بناء المنازل المفترضة في هذه الدراسة» يُعتبر 
معدل الإمداد بالمواد والمكوّنات المنتّجة في المعامل جيداء مع وجود نقص في 
اليد العاملة في مواقع البناء»ء وخاصة في المهارات اليدوية المعهودة. ولمواجهة 
الطلب» بُذِلت جهود كبيرة لتحديد المكوّنات وطرق التصنيع المسبق» ومنها 
المنظومات النسائقية والكثيرة التكرار» وذلك للحد من العمليات التى تُجرى فى 
الموقع (والتي. لع تنافش: بالتفضيل: في الفسوال” القاوفة )ف آم فعا اله تذاون: امود 
فهى متوافرة بسهولة. وقد سهّل ظهور الأآدوات الكهربائية المحمولة باليد التى تعمل 
بالبطاريات عمليات الوصل والتثبيت التي تُعتبر الآن العمليات الرئيسية في أعمال 
التجميع التي نُجرى في الموقع. وأما تمويل البناء فهو متوافر على أساس أن 
المجازفة ضئيلة» مع أن الموارد اللازمة للسكن الاجتماعي (8«أقناهط 506121) تكون 
عادة محدودة ومحكومة بالقوانين. 


التصميم والمظهر 

إن تصميم المنزل ومظهره معرّفان تماماً. وأنماط الغرف الرئيسية وغرف 
المعيشة والنوم والمطبخ والحمام شائعة جداًء» ويمكن اختيارها بسهولة مع بعض 
الأحياز للتنقل الداخلي» ومن أمثلتها الممرات والأدراج. ومع أن ثمة تنوعا متزايدا 
في عدد غرف المنزل وتقسيماته الداخلية المبتكرة» فإن مقاسات الغرف تنحو 
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باتجاه التصغير عموماً.ء خاصة في المنازل الشعبية حيث يجري تقليص المساحة 
الكلية التى يحتلها المبنى. وأدى هذا فى بعض الأحيان إلى بناء أحياز تمتد إلى 
الشف اللاماعة فيا ْ 

ومن حيث المظهر الخارجيء ما زال المنزل الآجري هو الصيغة المهيمنة. 
وك اه مسيي .كاف ع ب فيه قائمة على الطلاءات» مع بقاء المنزل 
محتفظاً بمظهره الآجري. وتغطى سطوح المباني بقرميدات مائلة متدرجة أو شرائح 
أردوازية لإعطاء المنزل شكلاً مميزء سواء أكان منزلاً منفرداً أم مؤلفاً من طابقين 
أو ثلاثة طوابق. وثمة أنواع مختلفة من النوافذ» منها النوافذ البارزة إلى الخارج 
المنخفضة. والمرتفعة» المستعملة غالباً لتحقيق تنوّع في تصميم المنزل. لكن ليس 
من الممكن تعميم التصميم المعد لزبون معين» لأن التزيين بواسطة مواد كالزجاج 
والخشب يمكن أن يرتبط بالرغبة في تضمين التصميم جوانب ذات صلة بالتطور 
المستدام. 

أما الإنهاءات في الداخل فهي بسيطة» لكنها يجب أن تلائم خدمات المنزل 
المتنوّعة. وقد شاع الحث على الاقتصاد في استهلاك الطاقة في التشريعات في 
السنوات القليلة السابقة» وكان لذلك تأثير كبير فى الإنهاءات». ومن المحتمل أن 
تمر ذلك النأثين مع "تراين: الأهكمام باليعة .وفى الكل المعازل المتغردف ‏ تكون 
إجراءات مقاومة الحريق ضمن الحدود المتعارف عليهاء أما الجدران المشتركة بين 
المنازل المتجاورة وإنهاءات السطوح المستمرة في ما بينهاء فتخضع لتشريعات أكثر 
صرامة. وثمة تشريعات جديدة تخص العزل الصوتي والإنهاءات المانعة لتسرب 
الهواء واختبارات كفاءاتها تغيّر أيضاً من مواصفات المنازل وطرائق بنائها. 

وتؤثر الاعتارات البيقية فى الموازنة بيخ التقانات الشطة وغير النشطة) وفن 
اختيار المكوّنات والمواد قالأنيا باك نقسهنا: أنهنا: , 


الصيغة العامة 
تؤدي الظروف التي اختيرت لدراسة الحالة إلى بروز الصيغة العامة التي 
قُدّمت في الفصل 3. وسوف يجري تطوير تلك الصيغة بمزيد من التفصيل في 
الفصول التالية. وبعد تحديد الصيغة العامة من الممكن اتباع نهج يقوم على عناصر 
إنشائية كالأرضيات والأسقف والجدران والآسس والخدمات. فكل عنصر منها يقوم 
بمجموعة رئيسية من الوظائف ويمكن فهمه بسهولة من خلال حلوله الإنشائية 
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الأساسية. والسؤال الذي يطرح نفسه هو ترتيب الاهتمام بتلك العناصر. لقد بيّنا من 
قبل أنه لا يمكن اختيار أي عنصر نهائياً من دون بعض المعلومات عن الصيغ 
المحتملة للعناصر الأخرى. وفى هذه الحالة» فإن العناصر التى تُمكن مناقشتها من 
دون تفاصيل عقر اصن السداميد الأخرى هي الأرضيات والاسقك فالأسقف تضع 
أحمالا على الجدران» ولذا من الضروري مناقشتها قبل الاستقصاء الكامل 
للجدران. وبعدئذ من الممكن استكمال البنية من خلال النظر في الأسس حيث 
يُفترض أن الأحمال الناجمة عن المنزل حفيفة نسبياء ولا تتطلب بنى فائقة المتانة. 
أما الإنهاءات فسوف ثُنافّش فى أثناء مناقشة كل عنصرهء وذلك لتغطية كل تحليلات 
البنية غير النشطة. وق سيف انماث النشطة التي لا بد لبعض الجوانب منها أن 
تكون ضرورية للتكامل مع العناصر الأخرى. 


الخلاصة 


1. يُحدّد إطار العمل المجالات التي يجب الاهتمام بهاء إلا أنه لا يُقَدّم 
الترفب الذي حك أن اتعرى التخلترات ب اوطيعة المشروع هي التي تحدد 
الاوك ري و ال ار اق ىا امار ركفتال كل 
التحاليل» بالخطوط العريضة على الأقل. 

2. يهتم نهج دراسة الحالة الذي سوف يُتَّبع في الفصول الخمسة التالية باختيار 
عملية بناء منزل في بريطانيا في بداية القرن الحادي والعشرين. 

3 ف 5راسة الخاله هذه كشت اله المحتسعةه والمائه ال ارو ين 
المنزل فيها بمجتمع صناعي متقدم يعيش على جزيرة مكتظة بالسكان ذات 
مناخ معتدل» ويكافح من أجل المساواة والعدالة الاجتماعية» ولديه اهتمامات 
قة متعامية 

أجوراً عالية» إلا أنه يوفر بنية تحتية للإنتاج والصنع المسبق في المعامل لتكون 
بديلة لطرائق البناء اليدوية القديمة. 

5. بناء على متطلبات مستعملي المنزل التي ينص عليها التصميم» انبثقت 
صيغة معرّفة تماماً للمنزل في سوق السكن الاجتماعي والتجاري» مع أن كثيراً 
من تفاصيل تلك الصيغة يجب أن ينبثق ويتحدّد لكل مشروع بمفرده. 
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الفصل السابع عشر 
الأرضيات 


نقدّم في هذا الفصل أرضيات الطوابق العليا والطابق الأرضي في المنزل الذي يُشاد 
في دراسة الحالة هذه التي استُعرضت خطوطها الرئيسية في الفصل السابق. ويأتي 
ذلك بعد تحليل مواصفات وتفاصيل المبنى المختار» مع اقتراح البدائل وإعطاء بعض 
التفاصيل التي تُعزّز وتوضّح التحليل. 


أرضيات الطوابق العليا 

يمكن النظر فى الطوابق العليا والطابق الأرضى» كل على حدة» لأنها ذات 
وظائف مختلفة. فخيارات الدعامات الإنشائية للطوابق العلياء التى تتحدّد مجازاتها 
بتقسيمات الغرفء» لا تنطبق على الطابق الأرضى. 


تمثّل أرضيات الطوابق العليا بئّى تمتد فوق الغرف التي تحتها وتوفر سطحاً 
توق نطينا المت السلوية جم إلى الها ولهاية ودر ترتفن فيا رفانت 
لمواجهة العوامل الجوية والمناخية» ومن غير المحتمل أن تشارك في مقاومة انتقال 
الحرارة أو في توفير إضاءة أو تهوية. لكن برغم أنها لا نُسهم في تلك الوظائف 
البيئية غير النشطة» فإن كثيراً من منظومات توزيع الخدمات يجب أن تتكامّل مع 
الحيّر الذي تحتله [تلك الأرضيات]. 


وضمن المتزل» ليبن الأمن. من المتظلنات التى -علن الأرضية تتحقيقها عموماً. 
لكو مع لدثر أساظ: الفيك اوتطلناك أعضاء الأبيه اليسلتفه دكن :الخصيوضية: 
وخاصة من حيث العزل الصوتى أن تكون مطلباً. وقد لا يتحقّق ذلك بمجرد إضافة 
الإنماءات :إلى البق" الانشائية. وعددما مكوك الأررعنية ين شين ذإنها نهب أن 
تكون مقاومة لانتقال الصوت والنارء ولهذا تأثير كبير في اختيار بنيتها. 
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الصيغ العامة للآرضيات العليا 

كجة منيعناة غانعان مكنم أن جز نر جلا اتعصنافيا ليذه المجموعة مخ 
المتطلبات: أرضيات ذات عوارض وأرضيات مكوّنة من بلاطات. تتكون أرضيات 
العوارض من جسور ثانوية صغيرة تفصل بينها مسافات صغيرة وتغطيها الواح 
الأرضية التي تكوّن السطح المستمر اللازم لحمل إنهاءات الغرفة التي فوقها. وقد 
يكون من المطلوب أن توقّر الأرضية حاملاً لسقف الغرفة التي تحتها والذي يمكن 
أن يكون لوح بلاستر. أما البلاطة (التي تُصنع من الخرسانة عادة) فهي بنية مستمرة 
ذات مجاز وحيد الاتجاهء على غرار العارضة عادة» إلا أنها يمكن أن تُصمّم لتنقل 
أحمالاً على حوافها الأربع (مجاز ثنائي الاتجاهات). 

لا تزيد مجازات الأرضيات فى المنازل على 5 أمتار عادة» وهذا ما يجعل 
بنى العارضات الخشبية اقتصادية» بع أن المجازات التي هي أكبر ممكنة باستعمال 
الخشب أيضاً إذا غير شكل عارضة وفقاً لما سوف نناقشه لاحقاً فى هذا الفصل. 
إلا أنه عندما تكون ثمة متطلبات للعزل الصوتي ومنع انتشار العوين نين السقن: 
فإن البلاطات الخرسانية هى المفضلة للمجازات الكبيرة. ويمكن صب البلاطات 
الخرسانية في الموقع. إلا أن المرجّح هو استعمال البلاطات المسبقة الصنع 
بإحدى صيغتين: دف (لوح ضيق وطويل) أو بلاطة مكونة من عوارض ولبنات. 
وقن 'عدليت: الاح لاتهوالواافى: الارعيات المعلفة في الطوارق 'الأرديية (أسوفن 
تناقش لاحقاً في هذا الففيل) 7" ْ 


أرضيات الطوابق العليا ذات العوارض الشبية 

سوف نختار للأرضيات العليا فى دراسة الحالة هذه أرضية ذات عوارض 
خشبية. ويبين الشكل 1.17 التشكيلة الأطابلة لهذه الأرضية ومتغيّراتها. تظهر فى 
الشكل تشكيلة كتاعة تمن اخازضات حشبية “ذا متقاطع مسعطيلة مع الواح فوقها 
تمّل سطح الأرضية» وقد تحدّد متغيّران أساسيان فيها: مادة العارضة وشكلها. 
وفي حين أن الشكل واضح تماما ولا يحتاج إلا إلى تحديد مقاساته فقطء فإن 
جودة المادة تحتاج إلى توصيف. إن وصف العارضة بأنها خشبية فقط ليس كافيا 
في التطبيقات الإنشائية (وفي غيرها أيضا)ء ولا بد من طريقة توصيف تضمن 
متانتها واقتصاديتها. 

تُعتبر مادة الخشب من المتغيّرات» ومن أوجه اختلافاتها قوتها. حتى إن 
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التصنيف الأساسي للخشب على أنه طري أو قاس ليس مؤشراً جيداً إلى قوته. وقد 
يعطي نوع الشجرة بعض المؤشرات» إلا أن الاختلافات لا تختفي. ولذا على 
التصميم الآمن أن يفترض أن ما يُورّد إلى الموقع ويُستعمل في البناء هو أضعف 
خشب يُنْتَجحٍ من ذلك النوع. وتصئّف الأخشاب المخصصة للأغراض الإنشائية تبعا 
للإجهادات التي تتحملهاء وهي تعطى اسماً مميزاً يضمن قوتها ضمن نطاق معين» 
ولذا يمكن اختيار المقاس بشيء من الثقة بقوة الخشب الذي سوف يُستعمل في 
التشييك: 


ا : أسا كت 
0 مجاز / سس ه>هصطيت 
جدار حامل جدار أحامل 
مادة 7 الأرضية 

تعتمد سماكة اللوح على ّْ 

التباعد والأحمال وجودة 

المادة 

شكل مقطع العارضة 

مستطيز ويتحدّد بالعرض مادة العارضة خشبية 


والارتفاع 
الشكل 1.17 أرضية ذات عوارض خشبية - التشكيلة والمتغيّرات. 


إلى ارتفاعها. فكلما كان التباعد أكبر كان عدد العوارض أصغرء وكانت مقاطعها 
أكبر» وكانت الواح الأرضية أستمنك لأن تباعد العوارض يحدّد مجازات الألواح. 
يعاد جراحايات التي تقع ل ا وحينئل يتبثى 
مقاومة التقوس وفي الحد من الانحرافات. ويؤثر عرض المقطع في الاستقرار تجاه 
التحنّب الناجم عن العزوم العرضانية » وإلى حد ما تجاه الاهتزازات الأرضية. لين 
ثمة من خيارات هنا تخص الارتفاع إلا زيادته بغية زيادة مقاومة التقورس 


315 


والاتدراف. آنا ناا خسن العرهن» لبدلا من ؤيادثة هع الشيكى زيادة اسسفرار 
ألواح الأرضية وجسائتها. 

وبري الشكل 2.17 صيغتين لتدعيم العوارض تؤديان الغرض نفسه. فهما 
تجعلان المنطقة المضغوطة بقوى التقؤّس في أعلى أحد العوارض مستقرة 
باستعمال منطقة الشد المستقرة فى أسفل العوارض المتجاورة. وهذا يمكن من 
استعمال عوارض أنحف مما هو ضروري للاستقرار والجساءة من دون التدعيم. أما 
مقدار التدعيم فيعتمد على نسبة عرض إلى ارتفاع مقطع الخشب المختار 
للعوارض. ومن المرجّح أن تُختار مقاطع العوارض بأبعاد بين نحو 38 ؟ا 100 مم 
و 75 <ا 225 مم. أما المقاطع التي هي أكبر فهي أغلى وربما كان الحصول عليها 
أصعب. ومن غير المرجّح أن تكون ثمة حاجة إلى تدعيم على مجازات تصل حتى 
المعثمل أن تستعمل أرضيات ذات عوارض حنشبية بمجاؤزات تزيد كثيراً على 4500 
ممء ولذا غالباً ما لا تكون ثمة حاجة إلى أكثر من صفين من التدعيم. 


_--52 0 دعامات عظم السمكة 
1 لوعي د 5 


7 
7 مي بيد دعامات صماء 
اه خا 1 1 
لا ل يسصسري 
ير م 


الشكل 2.17 أرضية ذات عوارض خشبية - طريقتان للتدعيم 
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وفقاً لما ذُكر سابقاًء ليس اختيار العارضة مستقلاً عن اختيار ألواح الأرضية. 
فمجاز اللوح مرتبط بتباعد العوارض» إلا أن مادة الألواح يجب أن تُحدّد أولا. لقد 
كان الخشب هو الخيار سابقاً» أما الآن فالأرجح هو استعمال ألواح من مواد 
مركّبة» ومن أمثلتها ألواح الخشب المضغوط. وفي هذه الحالة يجري تحديد درجة 
المتانة من خلال تحديد درجة جودة الأرضية» إضافة إلى أنه قد تكون ثمة حاجة 
للنظر فى بعض مسائل الديمومة إذا كان من المحتمل أن يتعرّض الخشب 
المفرظ إ نوكا د طرنة نا مواق لكام الجر مه ممه السسي الفي له ديد 
على الرابط أو اللاصق المستعمل فيها من حيث مقاومته للرطوبة. وعندما تكون ثمة 
حاجة إلى مقاومة الرطوبة في أماكن كالحمامات والمطابخ» فإن ذلك يجب أن 
يكون جزءاً من المواصفات. لكن مهما كانت مواصفة الديمومة» فإن سماكة لوح 
الخشب المضغوط يجب أن تساوي 18 مم في حالة تباعد العوارض ب 400 أو 500 
ممء و 22 مم للتباعد الذي يساوي 600 مم. ومن مواد الألواح البديلة الخشب 
الرقائقي (00ه0:زام) وألواح الرقاقات الموجهة (60210 20ها5 160م0116). يجب أن 
تكون سماكات هذه الألواح مماثلة لسماكات ألواح الخشب المضغوط» ويجب أن 
تأخذ مواصفة جودة المادة في الحسبان مقاومتها وديمومتها. 

الوصلات والمثبتات 

بعد اختيار المواد ومقاسات وأشكال المكوّنات الأساسية لأرضيات الطوابق 
العليا ذات عارضات خشبية» وبعد تحديد العلاقات المكانية فى ما بينهاء» يجب 
الالتفات إلى الوصلات والمثبتات التي سوف تُستعمل. توجد الوضلات والمقبتات 
بين : 

© صفائح الألواح 

© الألواح والعوارض 

© العوارض وقطع التدعيم 

© العوارض والدعامات الحاملة لها 

تُحفر حافّتا لوحي الخشب المضغوط على شكل لسان وتجويف ويثبتان معاً 
بلاصق» وتوضع الألواح المجمّعة بهذه الطريقة على طول العارضة» دون أن يكون 
ثمة تدعيم للوصلة بين اللوحين. أما الوصلات الأخرى في نهايات الآلواح» فتستقر 
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على العوارض التي تحملهاء وتثبت الألواح بالمسامير أو البراغي وفقاً لأنماط 
معينة تؤدي مع الوصلة اللاصقة إلى إمساك الألواح تماماً في أمكنتها وإلى إلغاء 
صوت الصرير حين المشى على الأرضية. وإذا استّعملت المسامير. وجب أن 
تكون ذات أجسام انطوانة أنظارها تساوي 3 مم لتحقيق قبض جيد عليها ضمن 
اللوح» وأن تساوي أطوالها 2,5 مرة من سماكة اللوح. وللسماح بحركة الآلواح» 
يجب قصها بحيث تكون ثمة مسافة صغيرة بينها وبين الجدران تساوي نحو 12 مم 
في الغرفة المتوسطة المقاس» ونحو 3 مم تحت نعال الجدران (عسصتمتكاد 3211 
للسماح بالتمدد الحر. وتثبّت عوارض التدعيم أيضاً بالمسامير أو البراغي. 


ويجب على الوصلة بين الأرضية والجدار أن تنقل أحمال العوارض إلى 
الجدار. ويجب أن توفّر نقلاً للحمل كافياً لمنع تكن ضغوط (إجهادات) زائدة في 
نقطة النقل قد تؤدي إلى تهشّم نهايات العوارض أو مادة الجدار. وليس ثمة من 
متطلب معين لمفعول الوصلة الإنشائي باستثناء أن تكون وصلة مفصلية بسيطة 
تجعل سلوك العارضة والجدار بسيطاً أيضاً. يُوضْح الخيار الأول المبيّن في الشكل 
32.7 التوضيع البسيط لنهاية العارضة على كامل عرض الجدار لتحقيق تحميل 
كامل» ويّري الثاني استعمال حمّالة للعارضة مصنوعة من الفولاذ المغلفن ويمكن 
إضافة شفة راجعة إليها لتأمين استقرار إضافي للجدار. إن كلتا هاتين الوصلتين 
العمليتين البسيطتين تحقّقان مفعول الوصلة المفصلية بحيتث تبقى العارضة» باللغة 
الإنشائية» محمولةً فقط. 


جدار جد ار 
عار ل عارضة 1 


هلام 


العارضة 
ةا حي سر | 
عوارض مثبّتة بحمّلات عوارض مبنية ضمن الجدران 


الشكل 3.17 أرضية ذات عوارض خشبية - طريقتان لتثبيت العوارض 
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وعلى غرار جميع عناصر البناء» ثمة حاجة في الأرضيات إلى فتحات وثقوب 
وفجوات. يمكن استيعاب الثقوب الصغيرة اللازمة لتمرير تمديدات الخدمات 
شاقولياً عبر ألواح الأرضية بين العوارض. إلا أن ثمة بعض القيود المفروضة على 
أقطار وأمكنة تلك الثقوب بحيث تبقى حواف الألواح المقصوصة (على نقيض 
المحفورة) محمولة على البروزات» وتبقى خشبات التدعيم مثبتة بين العوارض. أما 
في حالة الدرج أو مدخنة الموقدء فتكون الفتحات أكبر من المسافة بين عارضتين» 
ولذا يجب قص العوارض. يُري الشكل 4.17 ترتيبات قص العوارض وإنهاءاتها 
واستعمال الحمّالات بوصفها وصلات. 


عارضة 


عارضة 
مضاعفة 


الشكل 4.17 أرضية ذات عوارض خشبية - تشكيلة قص العوارض. 


ولتمديد أنابيب وأسلاك منظومات الخدمات أفقياً يمكن استعمال الفراغات 
بين العوارض. لكن إذا وجب مرور التمديدات عبر العوارض نفسهاء وجب 
حفر جزء من العارضة لتمريرها. وحينئذ يجب الانتباه إلى عدم التأثير في 
سلامة العارضة. إن العارضة هي دعامة» والطريقة التي تُثْبّت بها مع الجدار 
بسيطة» ولذا فإن أكبر إجهادات التقرّس تحصل في أعلى وأسفل منتصفهاء 
ويتزايد إجهاد القص على طول محورها المحايد باتجاه النهايتين المثبّتتين (انظر 
الفصل 11). لذا يُنصح بعدم إزالة الخشب من تلك المواضع. ويبين الشكل 
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7 أمكنة على العارضة يمكن حفر ثقوب وأثلام فيها. فنظراً إلى أن إجهاد 
التقؤس يقل باتجاه نهايتي العارضة المثبّتتين» يمكن حفر أثلام في أعلى 
العارضة (أو أسفلهاء لكن ليس في كليهما). ونظراً إلى أن إجهاد القص 
يتناقص باتجاه المنتصفء يمكن فتح ثقوب في مركز العارضة. وفي منطقة 
المركزء يفترض التصميم أن المقطع بكامله يقاوم عزوم التقرُسء في حين أن 
المادة بالقرب من المحور المحايد تكون أقل إجهاداً من تلك التى فى الأعلى 
والأسفل التي تسهم في مقاومة التقوّس. لذا فإن أي إزالة للخشب من هاتين 
| لمنطقتي: سوف تقلل من مقدرة العارضة على الحمل. 


تكرار التسامحات في 


سر سا ثلم في الأعلى في منطقة تقع بين 0.1 و 0.2 
اس بي من قيمة المجاز العظمى؛ وبعمق يساوي نحو 
: ا صر ا ا 


#تتدو . 


5 8 0 ِ 
كم و 5 
ِ 5 
6 سي ٠.‏ 


وير 

ثقوب في الخط المركزي (الخط المحايد) في منطقة بين _ 

5 و 0.4 من قيمة المجاز» بقطر يساوي 0.25 من عر ا 
ارتفاع مقطع العارضة:؛ على ألآ تقل الفواصل بين 


أ( أل يقل الفا ن الأثلا 
الثقوب عن 3 أمثال قطر الثقب يجب ألا يقل الفاصل بين الأثلام 


والثقوب في نفس العارضة عن 100 


الشكل 5.17 أرضية ذات عوارض خشبية - مناطق العارضة التي يُسمح بإزالة الخشب 


عودة إلى المقترح الأصلي 

ابتدأنا هذا التحليل بشكل مستطيل للمقطع العرضاني للعارضة. وإذا اختيرت 
مقاطع خشبية مستطيلة صماع» كانيكة القرارات بشأن التفاصيل والمواصنات جديا 
منطقية جداء لكن على غرار - جميع القرارات الأولية» فإنها تحد د الأمكاناتك 
اللاحقة» وفى هذه الحالة ا وجه الخصوص تقٌّصر المجاز الاقتصادي على 5 
أمتار. وإذا كانت ثمة حاجة إلى مجازات أكبر من دون تغيير المادة الأساسية» من 
الممكن لتغبير شكل المقطع العرضاني أن يكون مفيداً. 

من المقاطع العرضانية المفيدة الأخرى التي يمكن اعتمادها المقطع 1 
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والمقطع الصندوقي. وكلاهما يحتوي على مادة صماء في الأعلى والأسفل» حيث 
تكون إجهادت التقرس أعظمية» وتكوّن تلك المادة ارتفاعاً للمقطع العرضاني يحدٌ 
اننع الت قامعا لجنا لضان قل ساد عبياء قفر فى النسطه قل 
بذلك مادة العارضة ووزنها. ونظراً إلى أنهما لا يحتويان على مادة كثيرة على طول 
حالة المجازات الطويلة الخفيفة التحميل نسبياً. أما تحقيق الاستقرار العام والسلوك 
ولذا تجب إعادة النظر فى هذه النقطة. 


لقد جرى تطوير كل من هذين المقطعين العرضانيين فعلياًء لكنْ تبيّن أن 
المقطع 1 أكثر نجاحاً تجارياً. تُصنع هذه المقاطع من وَثّرة (860) من الألواح 
الخشبية التركيبية يوضع على طرفيها لوحان خشبيان صفيحيان يمثّلان الشفتين» 
وفقا للمبيِّن فى الشكل 6.17. إن استعمال الخشب المركب والصفائحى يقلص 
الحركة الع عن الانكماش والتقؤّس واللي والانفصام المعروفة في مقاطع 
الخشب الصماءء لكن نظراً إلى أن المادة الأساسية لم تتغيّره فإن معظم الإنهاءات 
والمثبتات يمكن أن تبقى نفسها. ويمكن تثبيت ألواح الأرضية وحمّالات العوارض 
على الجدران وفقاً لما سبق أيضاً. وإذا استُعملت تلك المقاطع بوصفها عوارض 
مقصوصة أو عوارض حاملة لعوارض مقصوصة أو عوارض مضاعفة» فإن من 
الضروري سد منطقة الوترة عند النهايات حيث يحصل انتقال الأحمال» وعلى 
مسافات على طول العارضة لزيادة جساءتها. ونّسهم وترة المقطع 1 قليلاً في 
مقاومة إجهاد التقوّسء» إلا أنها يجب أن تتحمل إجهاد القص كله. هذا يعنى أن 
الأثلام الضرورية لتمديدات الخدمات غير مقبولة في أي نقطة على طول الشفتين» 
إلا أن ثمة إمكانات أكثر للثقوب» خاصة في وسط المجازء وحتى بالقرب من 
القاماض إذا زيدكة العا اجا الفطريه 7 


وتُصنع المقاطع 1 في المصانع؛ وتُطلب بالمقاسات الملائمة لكل مشروع. 
لكنها أقل استقراراً من عارضات الخشب ذات المقاطع الصماء حين تركيبها في 
موضعها وقبل تثبيت ألواح الأرضية عليهاء ولذا من الضروري تدعيمها في آثناء 
تركيب ألواح الأرضية عليها. 
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ارتفاع من 250 
حتى 400 مم 


وترة من لوح 

رقاقات موجّهة 

متوافر بأطوال من 4 حتى 8 
أمتار للتحميل المنزلي 


الشكل 6.17 أرضية ذات عارضات خشبية - المقطع ]. 


اعتبارات دورة الحياة 


اقتصر اهتمامنا بتغيّر السلوك مع مرور الوقت» في هذا المقترح حتى الآنء 
على إمكان حصول رطوبة في الخشب المضغوط. لذا يجب إيلاء عناية أكبر 
للمكوّنات التي اقتّرحت حتى الآن. فالمتوقّع من بنى الأرضيات التي من هذا القبيل 
أن تدوم طوال عمر المبنى من دون إجراء أي صيانة رئيسية لها. لكن نظرأ إلى 
تمرير تمديدات الخدمات ضمن الأرضيات» فإن ثمة حاجة إلى الوصول إلى تلك 
التمديدات بغرض الإصلاح أو التجديد. ولذا من المفضّل دراسة مواقع تمديد 
الخدمات وتوفير منافذ إليها من خلال ألواح الأرضية» لأن الوصلات المستمرة 
الملصوقة تجعل النفاذ الجزئي إليها في ما بعد صعبا. 

يَتلف الخشب إذا زادت نسبة الرطوبة فيه على 20/» أو حصلت ظروف 
تشبّع على نخره. إن ذلك غير محتمل لجسم الخشبء إلا أنه إذا وضع الخشب 
ضمن جدار للتدعيم» فإن نهايته الخشنة الموجودة في الفجوة سوف تكون معرّضة 
للإصابة. ويمكن درء ذلك بتغليف النهاية بحيث تبقى دافئة وجافة. أما إذا كانت 
التفاصيل تشير إلى غير ذلك» فمن الأفضل طلي النهاية بمادة واقية في الموقع قبل 
التركيب». وخاصة إذا كانت القطعة الخشبية مطلية أصلا. وإذا كان تثبيت الخشب 
يحصل بواسطة حمّالات» فمن المحتمل أن يُقص بالطول الملائم في الموقع» 
ولذا تبقى الحاجة إلى حماية النهايات قائمة إذا كانت العارضة مشبَّعةً بالمادة 
الواقية. أما الحمّالة فيجب أن تكون مغلفنة» وحينئذ سوف تكون محمية مالم 
تتعرض الغلفنة للأذية في أثناء النقل والتركيب. 
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ويجب ألا يكون تفكيك الأرضية في نهاية حياتها صعباء وقد يكون من 
الممكن إعادة استعمال عوارضها إذا كافك حفالة الخشب جيدة» أو يمكن إرسالها 
لتحويلها إلى ألواح تركيبية جديدة أو لتدويرها إلى أشياء أخرى. ونظراً إلى تثبيت 
الألواح بالمسامير واللواصق» فإن تفكيكها قد يكون صعباء ولذا قد لا تكون إعادة 
استعمالها ممكنة» وهذه هي حال ألواح الأرضيات القديمة. أما الحمّالات فيمكن 
تدويرها أو تنظيفها بغية إعادة استعمالهاء وذلك تبعاً لحالاتها. 


الإنهاءات والعناصر الأخرى 

طرحنا في المقترح الأصلي فكرة استعمال ألواح بلاستر لإنهاءات الأسقفء 
وأصبح الآن من الضروري العودة إلى مسألة الإنهاءات لرؤية إن كانت البنية 
المقترحة تستطيع توفير خلفية (0«ناه:عا6ة0) لإنهاءات كل من السقف والآرضية. 

من الضروري لخلفية أو ركيزة الإنهاءات أن توفّر: 

© مرتكزاً مستقراً بقدر كاف. 

© إمكانات تثبيت ملائمة. 

© تسامحات استواء متوافقة. 

© فجوات لاستيعاب الحركات المستقبلية. 

© موانع لآليات التلف. 

إن أكثر إنهاءات الأرضيات استعمالاً هو السجاد الذي يحتاج في كل نقطة منه 
إلى حامل» إضافة إلى أنه يتبع تعرجات الأرضية. ويمكن الألواح أن تكون الحامل 
وَأ تكون'عدوملة العرجات .إلا ال مطحها كك يكون قاسيا (تاقضى الحرونة) + «ولذا 
يجب استعمال بطانة تحت السجادة. ومن الممكن استعمال لاصق للصق السجادة» 
وهذا ممكن على الألواح التركيبية» إلا أن الحل الأفضل هو استعمال تثبيت عند 
الحواف بواسطة مسامير تدق في الألواح» وهذه طريقة تلغي مشكلات الحركات 
النسبية. ويجب ألا يكون ثمة أي تفاعل كيميائي بين بطانة السجادة والألواح. 

أماض 'حمالة السقان فإن الجكانب: السقلق هم العزاوض لأ بوكر عافاة متفن؟ 
البلاستر ملائم للحل المعتمد ما دامت سميكة بقدر كاف بحيث لا ترتخي بين 
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العوارض. وتوفر ألواح البلاستر سطحاً جيداً للدهان والإنهاءات الأخرى أيضاً. لكن 
إذا كان اللوح جاسئ التثبيت مع العوارضء» فإن الحركات الأولى قد تؤدي إلى 
نشوء تشققات عند وصلة السقف مع الجدار» ولذا تستعمل قضبان تزيينية لتغطية 
تلك التشققات وإخفائها. أما سماكة اللوح فتساوي 12,5 مم» ويجري تثبيته 
بالعوارض بالمسامير أو البراغي. 

لقد تعرّضنا لمكاملة تمديدات الخدمات مع الأرضيات في المقطع الخاص 
بالثقوب والفتحات» ومن الضروري تحرّي عناصر البناء الأخرى التي يمكن أن 
تكون لها صلة بالأرضية. سوف نناقش فى الفصل 19 الحاجة إلى تقييد الجدران 
الخارجية» وإلى إمكان تحقيق ذلك امد الأرضية. ويمكن الحمّالات المبيّنة فى 
الشكل 335 أن قركر التقبيد فل 'النقاط الفى قا عيدها الفترارفى التخمل إلى 
الجدران (لاحظ الحاجة إلى ظبيت ننهاية العارضة مع الحمّالة بالمسامير لغنمان أن 
العارضة تُمسك بالجدار). وعندما تكون العوارض موازية للجدار» يمكن استعمال 
شرائط تربط الطبقة الداخلية للجدار بأول ثلاث عوارض بالقرب منهاء وبذلك 
تُمسك الأرضية بأسرها بالجدار على أن يكون تثبيت الألواح مع جميع العوارض 
الأطرع حعيداً. وهذة التركيبة المبيّتة فن الشكل 7.17 يجب أن. تعد يتباعدات" له 
تزيد على 2000 مم. ْ 


شريطة مثبتة في أعلى العوارض 


تثبيت الشريطة مع الجدار ومع آخر 
العوارض 

الطبقة الداخلية من 
الجدار ذي الفجوة 


قطع تثبيت بين العوارض 


الطبقة الخارجية من 
الجدار ذي الفجوة 


الشكل 7.17 أرضية ذات عوارض خشبية - ربط الجدار الخارجي مع الأرضية. 
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وفئ .نا يصن" الجندران الدالخلية في الطابق الأسفن الى لا تتلقى أحمالاً مخ 
ارقي بجع الها بعك سن إلى اللعادب السفلن: من الأرضيةب وذ ايت 
تلك الجدران مبنية من لبنات خرسانية» كانت مستقرة ون أن مثرّتات فى أعلى 
الجذار شنريظة ألا يكون 'السقف غالياً جبداء :وهذا غير محتمل فى المئزل الخديف 
اذا عالاف جدران التفجهاف الباسلية جو انا اقيق بلزايلة تلك والتركيب» فإنها 
تحتاج إلى تثبيت مع الجانب السفلي من السقف لجعلها مستقرة. وإذا كانت تلك 
الجدران متعامدة مع العوارض» أمكن إجراء التثبيت عند كل عارضة. أما إذا كانت 
موازية لهاء وما لم تكن تحت عارضة مباشرة» فليس ثمة من مثبّتات. وفي هذه 
الحالة» من الضروري توفير قطع تثبيت بين العوارض بتباعد بين 400 و 600 مم 
بغرض تثبيت تلك الجدران. يجب أن تظهر قطع التثبيت على مخططات تنفيذ 
الأرضية.-وشانها شان شرائط نقيت القلوان الحارصية يهن أن داهن قبن 
النجارين الذين يبنون الأرضية. 

وإذا يُنيت جدران التقسيم الخفيفة من أرضية الطابق نفسه» أمكن تثبيتها على 
ألواحها. حينئذ توزّع الجدران المتعامدة مع العوارض الحمل عبر الأرضية» لكن 


إذا "كاك تجداز التقسيم ثقيلاء وكان موازياً للعوارضء كان من الضروري توفير 
عارضة مضاعف تحت الجدار الفاصل مباشرة. 


العزل الصوتي 

تبيّن تغيّرات أنماط الإقامة في المنازل أن استعمال غرف النوم في النهار 
يتزايد عندما تكون الغرف السفلى مشغولة أيضاً. وهذا يغيّر من وظيفة الأرضية من 
حيث تخفيض مستوى الصوت المنتشر في الهواء. في الماضي» ربما كانت بنية 
الأرضية التي نظرنا فيها حتى الآن مقبولة عندما كانت غرف النوم تُستعمل في الليل 
فقطء إلا أنها لا تحقّق تخميد الصوت المطلوب اليوم. يجب أن تساوي قرينة 
التخميد الصوتي .8 في الأرضية اليوم 40 ديسيبل داخل المنازل» ومن الممكن 
تحقيق ذلك بوضع مادة ماصة للصوت بسماكة 0 مم في الفجوات الفاصلة بين 
العوارض فوق ألواح السقف. ويّري الشكل 8.17 ذلك مع بعض المواصفات 
الأخرى. 
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عارضة خد خشبية بُعدا 


لوح خشب مضغوط من فئة مقطعها 75 ا 225 مم. 
الأرضيات سماكته 22 مم تباعد العوارض يساوي 
0 مم 
ليد 
١‏ 1 1 |||]|(ا 1 [١ / ١!‏ ا( | 1 1 
||| ]'ا|انانانااناخ ]انالا لللالانا! ||| 


الشكل 8.17 أرضية ذات عوارض خشبية - أرضية شائعة لمجاز يساوي نحو 4.5 أمتار. 


00 المادة العازلة للصوت في الحيّز المتاح للأنابيب والأسلاك التي تُمرّر 
ضمن فجوات الأرضية. فقد يكون استعمال الثقوب غير ممكن على طول المحور 
المحايد أيضاًء ولذا يجب أن تمر تمديدات الخدمات عبر أثلام بالقرب من نهايات 
العوارض عند نقاط التثبيت. إذا مُرّرت الكبال الكهربائية تحت حشوة الليف المعدني 
([1500 ل اعستصم)ء أمكن لخواص عزلها الحرارية أن تسبب زيادة فى درجة حرارتهاء 
ولذا يجب أخذها في الحسبان حين تحديد أقطار الأسلاك (انظر اضر 21). 


أرضيات الطوابق الأرضية 

انصب اهتمامنا فى اختيارنا لبنى أرضيات الطوابق العليا فى المنازل الفردية 
الى افاققتاها ألا من فحترى وي اقادرة على هما الأتعيال المتروفية فق 
لعزا الجدران المجاورة لهاء في المقام الآأول» وعلى أن تكون ركيزة لإنهاءات 
توفْر سطوحاً نظيفة مستقرة مع مستوى ملائم من التخميد الصوتي» ومن دون أن 
يكون لها أي وظيفة رئيسية أخرى ذات صلة بتحديد مواصفاتها وتفاصيلها. وهذه 
ليست حالة أرضية الطابق الأرضي. د يسن الشكل 9:17 ببانياً الظروف المتوقع 
ظهورها تحت أرضية الطابق الأرضي والظروف التى يجب أن تتوافر فوقها. ومن 
الواضح وجود وظائف مختلفة» منها مقاومة تسرب الرطوبة وانتقال الحرارة. إن 
الظروف السائدة تحت الأرضية قد تكون أشد قسوة من ناحية تسبيبها لتلف المواد» 
ومشاكلها أكبر من حيث احتمالات الحركة. وكل ذلك يجب أن يُوْخْذ في الحسبان 
في أي مقترح لتشييد أرضيات الطوابق الأرضية. 
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سطح جاف مستقر نظيف مستو 7 3 0 


منطقة الأرضية 


أرض رطبة ملوتة باردة قابلة للانضغاط 


الشكل 9.17 أرضية طابق أرضي - الظروف. 


تمتد أرضية الطابق الأعلى فوق غرف الطابق الأدنى». وهذا غير موجود 
بالنسبة إلى أرضية الطابق الأرضي التي قد ترتكز على أرض صلبة مستقرة بقدر 
يكفي لوضع الأرضية عليها مباشرة. يجب أن يكون منسوب سطح الأرض المستقرة 
قريباً بقدر كاف من مستوى الأرضية المرغوب فيها. وإذا كان تحقيق أرض مستقرة 
يتطلب مزيداً من الحفر أو الملء» قد تكون الأرضية المعلقة حلا أكثر اقتصادياً. 

وإذا اعثبرت الأرضية المعلقة هي الخيار الاقتصادي» كانت بنيتها مشابهة لبنية 
أرضية طابق علوي» إلا امن الممكن الآن بناء جدران لحمل الأرضية في موضع 
يُختار تحتها. وثمة خيارات أوسع للمجازات» وهذا ما يولّد فرصاً للاقتصاد. إلا أن 
الوظائف الإضافية والبيئة التى هى أقسى تفرض مزيدأً من المتطلبات الخاصة 
بالتفاصيل واختيار المواد. 000 
أرضية الطابق الأرضى المعلقة 

من حيث التفاصيل الشائعة. يمكن الأرضية أن تكون بنية ذات عوارض 
خشبية وتفاصيل مشابهة لتفاصيل أرضيات الطوابق العليا. لكن في الطابق الأرضي 
يمكن تحقيق بعض الاقتصاد في حجوم العوارض من خلال توفير تدعيم وسيط 
بجدران من عوارض أو خلايا مبنية على نحو متقاطع مع حصيرة مانعة للرطوبة 
تحت صفيحة جدار خشبية توضع عليها العوارض وفقاً للمبيّن في الشكل 10.17. 
وتوضع فوق العوارض ألواح على غرار أرضيات الطوابق العلوية. أما تحت 
الأرضية» فالتهوية وإحكام كتامة سطح الأرض تحت الألواح ضروريان في حالة 
استعمال الخشب. فثمة إمكان لتراكم الهواء الرطب تحت الأرضية» وهذا ما يزيد 
من نسبة الرطوبة في الخشب ويجعله عرضة للنخر. ويمكن درء ذلك بتدفق جيد 
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للهواء النقي تحت الأرضية مع طبقة تغطي الأرض تحت الأرضية. ومع أن التهوية 
ضرورية لضمان ديمومة الأرضية» وليس لتوفير هواء نقى على نحو غير مباشر 
للقاطنين فى المنزل» فإن آليات التهوية التى نوقشت فى الفصل 10 تُستعمل فى 
هذه الحالة أيضاً. ويمكن الاعتماد على التهوية الطبيعية العابرة 2 تسينيا 0 
00 آجرات تهوية رع ا جد الحايجى: ومجرى 058 
عبر الفجوة بين الجدارين الداخلي والخارجي» وثقوب في جدران التدعيم الحافلة 

درم بيجب لل الجاتب لعي بن العرارض كن لظا الجمطة: 
لطبقة عن 75 م ويجب أن توفر لبنات التهوية الآجرية فتحات لا تقل مساحتها 
تعشيش القوارضء» لأن الفراغ تحت الأرضية جذاب جداً للحياة الحيوانية. يُري 
الشكل 10:17 ثرتيبات التهوية تلك 

مزراب الفجوة 

ل 0 


آجرة تهوية . 
منسوب سطح الأرض 


مجرى هواء م 


صفيحة جدار خشبية 


حصيرة مانعة للرطوبة 0 

جدار داخلي من الآجر ذي 
طبقة غطاء للا فتحات يحمل الأرضية 
خرسانة على 100 أرض صلبة» 
أو 50 مم خرسانة على صفيحة ١‏ 
بوليثين 1000 (سماكة 0.25 مم) موخت أساس 


الشكل 10.17 أرضية خشبية معلقة للطابق الأرضي. 
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وثمة حل آخر جرى تطويره هو عوارض خرسانية مع لبنات تتوضع عليها 
لتكوين الأرضية. أخذت الصيغة العامة لهذا الحل المبيّنة في الشكل 11.17. من 
أرضيات الطوابق العليا التى طَوّرت للمبانى التجارية حيث تكون المجازات 
والأحمال أكبر. رق لذن أن مره فك اطرمه هله الصيغة بمقاسات أصغر أكثر 
ملائمة لأرضيات منازل وأكثر اقتصادية. 

وحن ديموهة الآرضية حين استتعمال الخرسانة بدلا من الغشي» ولذا 9 
حاجة إلى طبقة لتغطية الأرض. إلا أن ترتيبات تهوية الحيز الموجود تحت 
الأرضية» المشابهة لحالة الأرضية الخشبية» ما زالت ضرورية. وثمة توصيات 
جديدة تخص المناطق التي يُحتمل حصول فيضانات فيها تنص على ضرورة وجود 
وسائل لتفقد ذلك الحيّر وتنظيفه أيضا. 

وحيثما كانت ثمة تمديدات للغاز تحت الأرضية» فإن من الضروري أيضاً 
توفير مانع لانتشار الغاز فوق بنية الأرضية محميٌ بحصيرة خرسانية. ومن الضروري 
أيضاً فى تلك الحالات حماية فجوات الجدران بحصيرة مانعة للرطوبة وغير نفوذة 
للغاز. 5 مناقشة لأنواع طبقات منع انتشار الغاز تلك وغيرها من وسائل السيطرة 
عليه في المقطع الخاص بالأرضيات المحمولة على بلاطات تحت العنوان "حماية 
البيئة ودورة الحياة" الوارد لاحقا. 


الشكل 11.17 أرضية طابق أرضي مكوّنة من عوارض ولبنات خرسانية. 


مقاومة انتقال الحرارة 
لقد بن تحليل الأرضيات الخشبية والخرسانية حتى الآن أنها يمكن أن تكون 
بنى اقتصادية ومقاومة للرطوبة» ويمكن وضع مواصفات لها تضمن ديمومتها. وإذا 
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كانت الجدران مبنية على أسس جيدة» كانت مشاكل الحركة فى الأرضيات 
منخفضة جداً. إلا أن تلك الأرضيات ليست جيدة فى مقاومة انتقال الحرارة» ولا 
تتصف العوارض واللبنات الخرسانية بالدقة الكافية لتطبيق الإنهاءات عليها مباشرة. 


إن من الضروري استعمال عوازل حرارية في تلك البنى لمنع انتقال الحرارة. 
وثمة طيف من المواد التي يمكن استعمالها بوصفها عوازل جيدة» إلا أن الاختيار 
م3 تقد شط عانعن قنمة امول اتدل تيل لمكا نعي فهو الي 
التي تتَّحَذها المواد العازلة: فهي يمكن أن تكون حشوات غير متماسكة أو بطائن 
أو ألواحاً. وتختلف تلك الصيغ بجساءة الطبقة التي تكوّنها وبقابليتها للتلبّد وإمكان 
تلفها. وتلك العوامل هي التي تحدّد نوع الحوامل والمثيّتات اللازمة لها والجوانب 
المتعلقة بتركيبها. 


وثمة اعتبارات أخرى تخص اختيار المواد تنجم عن المسائل البيئية. ففي حين 
أن أحد المبررات الواضحة للعزل الجيد هو تقليص استهلاك الطاقة بغية الإسهام 
فى حماية البيئة» فإن للمواد المختارة تأثيراً فى البيئة» ابتداء من تصنيعها حتى 
إن الموقع وتركيبها. ويجب أن باهذ وليل البناء الودود للبيئة الطاقة في 
الحسبان في جميع مراحل دورة الحياة» إلى جانب التلوّث والنفايات وأي مفاعيل 
مباشرة في البيئة الحيوية طوال مدة حياة المادة. ويجب تحرّي وفهم معدّل نضوب 
الموارد واعتبارات الموارد المتجدّدة والقابلة للتدوير» إضافة إلى العا لطيو ا 
نفاياتها أو تدويرها. وقد يؤدي هذا إلى اختيار مواد ذات مقدرة منخفضة على 
العزل الحراري» والتعويض عن ذلك بجعل سماكتها أكبر. 


ومن الاعتبارات الأخرى في تحليل العزل الحراري هو مكان وضع طبقة 
العازل. فمع أن المقاومة الكلية لانتقال الحرارة (قيمة []) لا تتأثّر بمكان العازل» 
إلا أن التدرّج الحراري عبر العازل يتأنّر. وقد استُقصي ذلك في الفصل 10 حيث 
نوقشت الكتلة الحرارية ومشكلات التكاثف والجَسْر البارد. 


| ويمكن المتايك العو 1 تؤدي إلى 0 أولية تنطوي 17 طبقة 


يجب أن 0 مستقراً ونظفاء ويجب أن 6 م 00 0 إلا 
أن قيق كان لسصر ل التكانف لان عور كية. الأرعم و قحل ”نم التكاق ع 
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الجائب السفلي من الأرضية بالنهوية العابرة إلا أن تركيب: طبقة للتحكم في 
البخار فوق العازل ضروري لتقليص مشكلات التكائف تحت العازل. 


جدار داخلي من لبنات 
خرسانية وبلاستر 


الشكل 12.17 أرضية طابق أرضي مع عوارض ولبنات خرسانية. 


يخضع العازل فوق الأرضية للأحمال المفروضة الناجمة عن القاطنين. ولذا 
يجب أن يكون متيئاً بقدر كاف» وقد يكون الخيار الوحيد هو استعمال عازل على 
شكل لوح إلا إذا استعمل حل قضبان تثبيث متصالبة» إلا أن ذلك يولّد جسوراً 
باردة تتطلب عازلاً أسمك للحصول على نفس قيمة [1. وحتى في حالة لوح 
المادة العازلة» فإن الصدمة أو التحميل النقطي المركز يُتلف العازل» ويُصبح 
السطح غير مستقر وغير نظيف» ولا يوفْر تثبيتاً جيداً للسجاد. ويصبح من 
الضروري حينئذ وضع ألواح أرضية غير ثابتة فوق العازل على طبقة الحدّ من 
تكائف البخار. ومن أمثلة ذلك الخشب الخاص بالأرضيات أو ألواح رقاقات 
موجهة توصل معاً بلسان وأخدود ولاصق في جميع الجوانب الأربعة» مع فجوة 
ملائمة للحركة تحت نعال الجدار.ء على غرار تلك التى فى الأرضيات العلوية. 
ويمكن الآن تثبيت الإنهاءات بنفس طريقة تثبيتها في الأرضيات العليا أيضاً. 

وإذا وجب وضع العازل تحت الأرضية» وجب تعليقه بطريقة ماء وإذا وضع 
بين العوارض في حالة الأرضية الخشبية» وجب أن يكون أسمك لآن العوارض 
تمثّل جسوراً باردة تتطلب مزيداً من العزل للحصول على قيمة [آ] المطلوبة. 
وبطريقة التوضيع هذه تقل مشكلات التكائف ويصبح من الممكن استعمال أنواع 
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أخرى من العوازل» منها البطائن أو الحشوات غير المتماسكة, إلا أن إمكانات 
تقليص الجَسّْر البارد عند الحواف تصبح محدودة إذا كانت الأرضية تنقل أحمالها 
إلى الجدران الخارجية. 


وبعد تحديد نوع مادة العازل وموضعه» من الضروري تحديد سماكته. وهذا 
يعتمد على قيمة [] المرغوب فيهاء وعلى ناقلية العازل الحرارية» إلا أن النفاذية 
الحرارية لأرضية الطابق الأرضي معقدة من حيث طريقة ضياع الحرارة في الأرض. 
فباتجاه محيط المبنى» تضيع الحرارة بالعودة إلى السطحء» أما في المركز فينخفض 
هذا المفعول كثيراً. لذا يعتمد ضياع الحرارة الكلي على نسبة محيط الأرضية إلى 
مباحتها تست هده اللصبابات بالعقين» لذأ ثنة حداول معؤافرة لحدية النساكة 
اللازمة. 


الإنهاءات 


بعد استكمال تحليل الأرضية الخشبية من جميع أوجههاء بقي سؤال واحد 
عن حل العوارض واللبنات الخرسانية: الدقة اللازمة لتطبيق الإنهاءات على البنية 
مباشرة. إذا وضع العازل فوق الأرضية» ووْضع لوح فوقه» تحقّقت الدقة. والبديل 
للوح هو صبة من الرمل والإسمنت بسماكة 50 مم. وإذا استعملت هذه الصبة 
(501660)» وجب تثبيت السجادة بلاصق لأن التسمير مع الإسمنت غير مقبول. 


بلاطات أرضيات ترتكز على الأرض 

وفقاً لما يوحي به هذا الحلء فإن السلوك الإنشائي لهذه الأرضية ليس 
التقوُسء بل الضغط لأن الأحمال المفروضة تُنقل إلى الأرض مباشرة عبر البلاطة. 
إن هذه النظرة البسيطة إلى جميع القوى الضاغطة تفترض أن الظروف التي تؤدي 
إلى ثلاثة أنماط من الإخفاق غير موجودة: (1) قوى الصدم والقوى المركزة في 
نقطة واحدة لا تثقب البلاطة. وهذا إخفاق قص من غير المحتمل حصوله فى 
المخار ني ركاذا سوك ١‏ ماله 5 1 كانه الماح المقفات لاط مد 
للانكماش» فإن قوى الشد التي تنجم عن الانكماش يمكن أن ثُقاوّم من دون أن 
تتشقّق البلاطة. لكن أكثر المواد أرجحية للاستعمال في البلاطة هي الخرسانة التي 
صب في الموقغ والتي تتكمش.حيدنا تتصلد. :وعلئ أي خال» فإن من غير 
المرجح أن ينطوي مقاس أرضية المنزل على أن قوى الشد سوف تتراكم إلى أن 
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تعيك تتتتات كاك مقاسات كاقة لأععارها مشكلة: أمانقن ‏ أرضيالث المتاتى 
التجارية ‏ الكرزف :فزن قوع القند كلك ستطلب كني عن مفاضيل العنية.والانيات 93 
إذا كانت قابلية انضغاط الأرض ليست متجانسة تحت كامل البلاطة» أدى ذلك إلى 
عدم تجانس ارتكاز البلاطة ومن ثَمَّ إلى مفاعيل تقوس لأن البلاطة الجاسئة تمثّل 
جسوراً فوق المناطق الرخوة. وقد يحصل ذلك في بعض المواقع ويجب تحرّيه. 
ينجم هذا النقص في متانة الأرض والتغيّر في قابليتها للانضغاط عن تغيّرات طبيعية 
فيهاء إلا أنها تكون عادة صغيرة ضمن نطاق مساحة المنزل إذا كانت الأرض ذات 
مقدرة معقولة على التحميل. أما إذا كانت التربة ضعيفة» أو كانت الأرض مكب 
ركام في وقت سابق» أو كانت قائمة على صلصال قابل للانكماش» فإن إمكان 
حصول ذلك يصبح أعلى احتمالاً ويحتاج إلى أخذه في الحسبان. ومن المسببات 
الأآخرى لحدوث هذا الارتكاز غير المتجانس الطويل الأجل على الأرض وضع 
طبقة مالئة ورصّها لتسوية مناسيب الأرض قبل البناء. وتشتمل هذه العملية على 
رص الأرضء وإذا لم يكن الرص صحيحاًء فإن حصول هبوط في الأرض يزيد 
من احتمال تصدذع البلاطة. إذا كانت ثمة حاجة إلى ملء عميق لتحقيق المناسيب» 
فإن الأرضية المعلّقة قد تكون أكثر اقتصادية. 

ووفقاً لما أشرنا إليه آنفاًء تُصنع البلاطة من الخرسانة. وإذا كانت الأرض 
مستقرة» لا حاجة لتسليح البلاطة» لأن مقاومة الخرسانة للضغط كافية لمواجهة 
القوى المؤثّرة فيها. أما إذا اشيّبه بأن الأرض ضعيفة أو غير مستوية تحتهاء أمكن 
استعمال التسليح بغية توزيع الأحمال ولضمان أن حدوث أي هبوطات تفاضلية لن 
يجهد البلاطة. 


وسواء أكانت البلاطة الخرسانية مسلحة أم لاء إذا وُضعت على الأرض 
مباشرة فإنها سوف تتعورّض لبعض التشقق يسبب الجساءة النسبية للمواد المختلفة. 
لذا يجب صب البلاطة على طبقة وسيطة أقوى وأقسى من الأرض» لكن أقل 
صلابة من الخرسانة. تسمى هذه المادة غالباً النواة الصلبة (©:85005). وهي ركام 
من مواد خاملة غير متماسكة من مثل النفايات الحجرية أو ركام مبانٍ مطحونة 
ومرصوصة من دون أي رابط لصق فيها. وبالنسبة إلى منزل على أرض معقولة» 
يمكن سماكة هذه الطبقة أن تساوي نحو 100 ممء ويمكن أن تُرصٌ لتصبح طبقة 
واحدة. ويمكن بلاطة سماكتها بين 100 و 150 مم أن توضع فوقها لتكوين أرضية 
كافية للتحميل المنزلي. 
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دورة الحياة وضبط البيئة المنزلية 

بعد إنشاء بنية مقبولة للآرضية» من الضروري أن نعود إلى المعلومات الواردة 
فى الشكل 9.17 للبدء بتحليل عناصر ضبط البيئة المنزلية ذات الصلة بالأرضية. لا 
يمنع بناء بلاطة خرسانية على النواة الصلبة الرطوبة من الصعود إلى سطح الأرضية» 
ولا يوني إلآ القليل عن 'العول الراري: وليس مج السيل #كبير مواضناف الدراة 
الصلبة لتحقيق مزايا فى خواصها الحرارية. وفى حين أن استعمال الخرسانة الخفيفة 
الوزن للبلاطة يمكن أن يوفر متانة كافية وعزلاً جيداء إلا أنها أعلى تكلفة. 

إن مقاومة الرطوبة والعزل الحراري؛ إضافة إلى توفير خلفية للإنهاءات تتطلّب 
جميعاً طبقات إضافية من المواد ذات الخواص الملائمة وبسماكات كافية لتحقيق 
الوظائف المرجوّة منها. يبين الشكل 13.17 واحدة من تلك البدائل. يُبيّن الشكل 
مانع الرطوبة والعازل الحراري بين النواة الصلبة والبلاطة» وصبَّة رمل وإسمنت 
فوق البلاطة لتوفير السطح اللازم للإنهاء. وفي خيار آخرء يمكن وضع العازل فوق 
البلاطة» وتوضع فوقه أرضية من خشب مضغوطء وفق المبيّن في الشكل 212.17 
وكل ذلك فوق أرضية لبنات وعوارمن خرسانية. وحينئذ يمكن الغشاء المانع 
للرطوبة أن يكون تحت العازل أو تحت البلاطة مع طبقة رمل (فرشة) فوق النواة 
الصلبة لحماية الغشاء المانع للرطوبة من التلف. ومهما كان موضع غشاء منع 
الرطوبة» فإنه يتألف على الأرجح من صفيحة بوليثلين 1200. 

طبقة جدار داخلية من لبنات 
خرسانية وبلاستر 


عزل حواف عمودي عازل 
ل طبقة جدار خارجية 
صبة رمل وإسمنت مع إنهاء | | من الآجر 
ل ا حصيرة مانعة 
بلاطة خرسانية لسلاجخ-ارطوية 
ح» منسوب سطح 
لوح علذلد الأرض 
عشاء مانع للرطوبة 3/ سس[ 
نواة صلبة 


الشكل 13.17 بلاطة أرضية مرتكزة على الأرض. 
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يمكن غشاء البوليثلين أن يوفْر أيضاً عائقاً أمام غاز الرادون على أن يُستعمل 
الصنف الملائم منه لذلك. وإذا كانت ثمة حاجة إلى عائق لثاني أكسيد الكربون أو 
الميثان» أمكن استعمال صفيحة متعددة الطبقات من ضمنها طبقة ألمنيوم » إضافة 
إلى طبقة مقاومة للتمزّق. وتعمل هذه الأغشية أيضأ على منع تسرب الرطوبة. وفي 
حالة عائق الغاز. يجب إحكام سد الوصلاات بشريط مزدوج» ويجب سد الفجوة 
بحصيرة مانعة للرطوبة وللغاز. ويجب إيلاء عناية خاصة لإحكام سد الغشاء عند 
قاط مرور تمديدات الخدمات» «وستوف انتاقش ذلك لاحقا. ويمكل غشاء الغاز 
عائقاً منخفض النفوذية يمكن استعماله مقترناً بطبقة حُبَيْبية عالية النفوذية تحت 
البلخطة “(بدلا من" الفزاة السبلة) يمكى إزالة “العاز مده بالعيؤية غير الشطة:مسيطرز 
عليها. 


وتشابه معايير اختيار مواد العزل هنا تلك التى شرحناها فى حالة الأرضية 
المعلقة. والعازل الذي يوضع فوق الجلاطة عي أن ا عط كلو ين أو بصبة 
رمل وإسمنت لتحقيق سطح نظيف مستو لوضع الإنهاء عليه. ومن الضروري أيضاً 
عزل حواف البلاطة عند الجدار الخارجي لدرء الجَسّر البارد» فالفقد الحراري 
الذي :يسعئل جنع عبر الحواك يذهب مباشرة تقريباً إلى المواء «الحاربيتئ +« ويمثل 
نسبة عالية من الفقد الحراري الكلى عبر الأرضية. وف راي عاد الأرضية 
المعلقة» تعتمد سماكة عار عل كرد ساك الأرضية إلى محيطها عند الجدران 
الخارجية. 


ومع أن الظروف تحت الأرض تمائل تلك التي تحت الأرضية املف ان 
المواد المستعملة أقل عرضة للتلف». لأن مولدات عوامل تفكيك النواة الصلبة 
والخرسانة ليست موجودة تلقائياً. ومع ذلك يجب القيام بتحرّي وجود العوامل 
الضارة. وبافتراض أن درجة حرارة التربة تحت المنزل لا تنخفض إلى ما دون 
درجة التجمّد. حينئذ. حتى لو كانت الحصيرة المانعة للرطوبة فوق البلاطة» فإن 
التجمّد لن يمثّل مشكلة. أما المواد الكيميائية» فهى مصدر الخطر الأكبر. وأكثر 
النواه: الموجنودة في الترية .غتزراً هي الكبريتات التي تتفاعل مع الإسحنت .وتيت 
الخرسانة إل إذا استُعمل إسمنت مقاوم للكبريتات» أو كانت نفوذية الخرسانة 
منخفضة جداً. وهذا غير محتمل فى حالة الخرسانة الإنشائية المنخفضة الجودة 
المستعملة في هذا النوع من البلاطات. ومع تزايد استعمال المواقع الصناعية أو 
التجارية المهجورة الملوّثة» قد تكون ثمة في الأرض بعض المواد الكيميائية الضارة 
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للنواة الصلبة أو الخرسانة. حينئذ» وفي حالة استعمال الموقع لبناء المنازل» يجب 
إصلاح التربة لجعل الموقع آمنء ويتحمّق ذلك بإزالة المواد الكيميائية بالمعالجة أو 
باستبدال التربة. 


ومن المخاطر الكيميائية الأخرى تلك التي تأتي مع مواد البناء نفسها. لقد 
أشرنا حين الحديث عن طبقة الحشوة أن مادتها يجب أن تكون خاملة. وإحدى 
المشكلات الكبرى المقترنة بالنواة الصلبة المكوّنة من ركام الهدم هي أن الركام 
يحتوي على البلاستر. لكن بظهور إجراءات فصل مواد ركام الهدم لأغراض التدوير 
وبعض المعالّجة» ومنها السحق». أصبحت المواد المدوّرة تلك أكثر أماناً ويمكن 
استعمالها بثقة. ومن المصادر الكيميائية الخطرة أيضاً ما يأتى من الخرسانة نفسها 
عت دبال حصرياته قائلة السامل ون لتر يجانة بونيكن "نتودف؟ إلى عالت 
الجليكة اللو ْ 


الخدمات والعناصر الأخرى 

بعد استقصاء الصيغة الأساسية للأرضية» أكانت معلقة أو مبنية على الأرض 
مباشرة» من الضروري التفكير بطريقة تفاعل عناصر البناء الأخرى مع الحل 
المختار. فجدران التقسيمات الداخلية التى لا توجد أسس خاصة بها تُبنى على 
الرضية لذ[ هوا الفمرورئ تقوية الأوضية بيت محدن :تلك الجدزان: .وقد يتطلت 
ذلك زيادة سماكة البلاطة المرتكزة على الأرض أو مضاعفة العوارض فى 
الأرضيات المعلقة. وتعتمد العلاقة مع الجدران الخارجية على دور الجدار فى أخذ 
حمل من الآرضية. وإذا اسثعمل الجدار لأخذ حمل من أرضية معلقة» كانت 
تفاصيل التثبيت مع الجدران مشابهة لتلك المستعملة في الأرضيات العليا. وفي 
الأرضيات المرتكزة على الأرض مباشرة» يمكن الجدران أن تحتوي على جوانب 
الأرضية فى أثناء التشييد» لكن التأثير المتبادل بين الجدران والأرضية فى أثناء حياة 

أما التأثير المتبادل مع تمديدات الخدمات الداخلة والخارجة فهو موجود: 
تمديدات المياه والكهرباء والغاز والاتصالاات ومجاري الصرف الصحى. وكل من 
هذه التمديدات يأتى من أعماق مختلفة تحت الأرض» ويتصف بنصف قطر 
أصغري للحني من الوضعية الأفقية في الأرض إلى الوضعية الشاقولية ضمن 
المبنى. وقد تحتاج تلك الخدمات إلى صيانة أو استبدال في أثناء حياة المبنى. وإنه 
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لمن السهل نسبياً استيعاب تلك المتطلبات في الأرضيات المعلقة» أما في حالة 
البلاطة المرتكزة على الأرض الصلبة فيجب أن تُفصّل بعناية. ويجب توفير مجار 
محفورة فى البلاطة للتمديدات الداخلة» ويجب تضمين مجاري الصرف العيعت 
في البلاطة قبل الصب. ومع أن هذا سهل نسبياًء إلا أنه يجب الانتباه إلى عدم 
الإساءة إلى استمرارية الغشاء المانع للرطوبة حول فتحات مرور تلك التمديدات» 
خاصة إذا كان الغشاء مانعاً لتسرب الغاز أيضاً. حينئذ يجب استعمال أغطية خاصة 
لإحكام سد الفجوات حول الأنابيب. 


تأثير الموقع في اختيار أرضيات الطوابق الأرضية 

ثري تحليلات السلوك تحت الحمل والحماية البيئية والديمومة أن ثمة عدداً 
من الحلول لأرضيات الطوابق الأرضية. واختيار أكثرها اقتصادية قد يعتمد على 
الموقع. وثمة لدى كثير من متعهّدي البناء تصاميم جاهزة للمنازل» ولديهم خيارات 
متعددة للطوابق الأرضية» ولا يُعتمد أي منها إلا بعد تحرّي ظروف الموقع جيدا. 

تتضمن ظروف الموقع [طبيعة] الأرض وميلهاء إضافة إلى منافذ الدخول إليه 
والخروج منه التي تؤثّر في عمليات الإنتاج. عرق الكثير من تحرّيات الموقع 
لتحديد الخيارات المناسبة من الأسس» وسوف نقدم ذلك في الفصل 20. لكنْ من 
الضروري فهم عمليات الإنتاج للقيام بهذا الجانب من التحليل قبل الاختيار. 


عمليات الإنتاج الخاصة بأرضيات الطوابق الأرضية 
تبنى الأرضيات المعلقة والأرضيات المرتكزة على الأرض بعد استكمال 


الأسس وبناء الجدران حتى مستوى الحصيرة المانعة للرطوبة. ويتضمن ذلك 
الجدران الداخلية مع أسسهاء إضافة إلى الجدران القصيرة حول الأرضية المعلقة. 
لكن قبلئذ» تزال عرية العليا بالحفر وَبُحْمْض منسوب مستوى الأرض ضمن حدود 
المبنى حتى منسوب مستوى الجانب السفلي من الأرضية المعلقة أو حتى منسوب 
الطبقة المالئة للنواة الصلبة في حالة البلاطة المستندة إلى الأرض. لذا نُجرى جميع 
عمليات تشييد الأرضية انطلاقاً من الأرض وضمن الجدران الخارجية للمنزل. لكنْ 
يجب تحضير المواد وخزنها وتوزيعها حول الموقع. 

لا يحصل التشييد الكامل للأرضية ضمن تسلسل مستمر. فالبنية الأساسية 
تُنجز قبل بناء الجدران الخارجية حتى مستوى الطابق الأرضي. وتُجرى أعمال 
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الإنهاءات بعد أن يُصبح المبنى مخكم السد بالنسبة إلى العوامل الجوية المناخية. 
لكن تلك الأعمال ليست مدرجة ضمن التحليل العام الوارد في ما يلي. 

تختلف أعمال نقل المواد وخزنها باختلاف الحل المختار. فالخشب خفيف 
الوزن نسبياًء إلا أنه يتطلب ظروف خزن معينة لضمان عدم انضغاطه وإجهاده 
كثيراً» وعدم زيادة نسبة الرطوبة فيه على حد معين. ويجب الحفاظ على ألواح 
الخشب التركيبية والمواد العازلة جافة كي لا تتضرّر من الرطوبة برغم أنها لا تتأثّر 
بالتبلل المباشر. أما المكوّنات الخرسانية في أرضية العوارض واللبنات الخرسانية 
نه مكيئة. إلا أنهنا يمكن أن تجهد. إذا لم تكرت بطزيقة ضخيحة» وه ثقيلة من 
حيث النقل والتركيب. وفي ما يخص المادة المالئة التي توضع تحت البلاطة 
المستندة إلى الأرض» يجب فرشها وتسويتها ورصّها وتغطيتها بطبقة ناعمة» لأنه 
إذا كان السطح ليس ناعماً بقدر كاف» فإنه قد يُتلف الغشاء المانع للرطوبة. وتمكن 
هذه الإجراءات من توضيع الغشاء المانع للرطوبة بسهولة» إلا أنه يجب الانتباه إلى 
إحكام سد الغشاء عند الوصلات وحول فتحات تمديدات الخدماتء». وإلى 
استمرارية الحصيرة المانعة للرطوبة عند الحواف. أما الخرسانة التي تُصب منها 
البلاطة في الموقع. فيجب خلطها وصبها وفرشها وتسويتهاء ثم تصليدها. 

ويتطلب كل من هذه الأعمال مهارات مختلفة. فالعوارض الخشبية تحتاج إلى 
ارون حين أن العوارض واللبنات الخرسانية تتطلب مهارات محدودة» مع 
أنها قد تحتاج إلى عمال بناء ذوي مهارات تقليدية» مثل بنّائي الآجرء وذلك 
لضمان الاستمرارية بين الجدران والأرضية. ويمكن عمال البناء تركيب البلاطات 
الخرسانية» أو يمكن استئجار مجموعة صب خرسانة كاملة» برغم أن مهارات 
أفرادها متخصّصة بأعمال خرسانة الهياكل الإنشائية» ومن غير المرجّح أن تُستعمل 
في أعمال بناء المنازل البسيطة نسبيا. 

تحتاج هذه الأعمال جميعاً إلى مداخل مؤقتة للعاملين والآليات. وإذا كان 
ممكناًء يُفضّل أن تكون تلك المداخل منفصلة لتقليل مخاطر الحوادث. وتختلف 
أنواع الآليات المستعملة. فآليات النقل الثقيلة كشاحنات الخرسانة الجاهزة للصبء 
يجب أن تصل إلى جوار المبنى كي تستطيع تفريغ حمولتها مباشرة في قالب بلاطة 
الأرهيية السسددة إلن الأرض فى سين أن كدير اهن العيواذ«الاحرى ندل من 
شاحنات التوريد في الموقع بعيداً من المبنى وتُنقل إليه بوسائل نقل صغيرة كالرافعة 
الشوكية. لذا يجب توفير ممر ملائم لكل من وسائل النقل تلك. 
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ونظراً إلى أن العمل يحصل عند مستوى سطح الأرض» فلا حاجة إلى 
سقالات» ومن ثمّ فإن الخطر الرئيسي يأتي من تداول المواد. والخرسانة المبلولة 
فقط هى المادة الخطرة وتتطلب تجهيزات حماية للعمال إضافة إلى وسائل الحماية 
المت الشائعة. ولعل الاصطدام بآلات تداول المواد هو مصدر الخطر الأساسي 
لآن الأذية التي تحصل يمكن أن تكون كبيرة. ولعل أعظم مخاطر التداول اليدوي 
يأتىي من العوارض واللبنات الخرسانية» حيث يساوي وزن العارضة نحو 35 كيلو 
غرام لكل متر طولي» وهذا ما يجعل أذية العمود الفقري والأصابع عالية الاحتمال. 


الاختيار النهائي 

من الممكن الآن القيام بالاختيار بناء على معايير الأداء والإنتاج بحيث تتوافق 
مع ظروف الموقع. إلا أن ثمة أمراً آخر يمكن أن يؤثْر في الاختيار وهو حجم 
البناء. في حالة المنزل الوحيد في الموقع». يتصف البنَّاء غالبا بمجموعة من 
المهارات» وقد يستعمل آلة متنوّعة الوظائف لكثير من العمليات المختلفة. أما فى 
الموقع المتعدد المنازل» فإن فرضة المعايرة والجدولة الاقتصاديتين لليد العاملة 
والآلات تؤثّر في اختيار الموارد على نحو أفضل. 


الخلاصة 


1. تمتد أرضية الطابق العلوي فوق جميع الغرف التي تحتهء وبذلك توفر 
سطحاً مستقراً يُسهم في الخصوصية من حيث العزل الصوتي بين الأعلى 
والاسفل. وسسعميل الارضية الفدرير تيادودالت االخدبااتك إفبافة إلى وذلانتكف 
أخرى ضمن المنزل نفسه موضوع اهتمام دراسة الحالة هذه. 

2. والصيغتان الرئيسيتان لأرضيات الطوابق العليا هما صيغة العوارض وصيغة 
البلاطة» إلا أن حل العوارض الخشبية قد يكون اليوم هو الخيار الاقتصادي 
في ضوء متطلبات الأداء التي يجب على المنزل تأمينها. 

3. والمستطيل هو الشكل الشائع لمقطع العارضة العرضانية الذي يُصنع من 
الخشب الإنشائي المدعَم بهدف تحقيق استقرار الأرضية. أما ألواح الأرضية 
فهي على الأرجح مادة صفيحية من مثل ألواح الخشب المضغوط المخصصة 
للأرضيات المقاومة للرطوبة في المناطق الرطبة. 
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4. يجب وصل الألواح معاً لتكوين سطح مستمر»ء ويجب تثبيتها جيداً على 
العوارض. ويمكن تحقيق وصلة العارضة مع الجدار الحامل له بوضع طرفها 
من الجدار آأر بعنيعنا بواسطة حناللة, 

5. وفى حالة وجود فتحات فى الأرضية ذات العوارض الخشبية» يجب قصها. 
5 الى لهت 1 فى العوارقن العمرير قمديادات الخدمات اققيا 
ا 
سلامة العارضة. 

6. وفي حالة المجازات الكبيرة» يمكن استعمال عوارض ذات مقاطع 
عرضانية من الشكل 1 مكوّنة من شفتين صفيحيتين ووترة بينهما. 

7 توفر الأرضية المصنوعة من عوارض وألواح سطح إنهاء للغرف التي 
فوقهاء وتوفّر دعامة لتثبيت الألواح» وعلى وجه الخصوص ألواح البلاستر» 
على الوجه السفلي لتكوين سقف للغرفة التي تحتها. وتُعتبر الأرضية عموماً 
جيدة الاستقرار وتستطيع الأسالك بالجدوااق الشاريعية. أماا جندرااق العتبييات 
الداخلية في الغرف التي تحتء» فتحتاج إلى تثبيت أطرافها العليا مع 
العوارض» وتتطلب جدران تقسيم الغرف التي فوق الأرضية عوارض مضاعفة 
إذا كانت موازية للعوارض. 

8. تختلف متطلبات أرضيات الطوابق الآأرضية عن تلك الخاصة بالطوابق 
العلياء من حيث منع الرطوبة ومقاومة انتقال الحرارة» وتُعتبر بيئتها أشد قساوة 
من ناحية تلف المواد. 

لاه يمكن أن عكرن ارضبياتك الطنواايق الارفية من عوارض بعالقة او الال" 
ل ل م المي ا اسه در ل عسي اير 
العوارض الخرسانية بديلاً لصيغة العوارض الخشبية الشائعة. وتُعتبر تهوية الفراغ 
تحت الأرضية المعلقة على درجة كبيرة من الأهمية. 

0. يمكن أن تنَّحْذ مواد العزل الحراري صيغاً كثيرة تختلف في قساوتها 
وقابليتها للانضغاط. وهذا هام إذا كان العازل سيخضع لأحمال مفروضة من 
الغرفة التي فوقه. ويجب أيضاً أن يُوْحْذْ في الحسبان دور موضع وسماكة 
العازل في حدوث التكائف والجسور الباردة. 

1. تتوضّع البلاطة المرتكزة على الأرض» والتي تُصب في مكانها ويمكن أن 
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تكون مسلحة» على طبقة نواة صلبة مالئة مر صوصة. وهذه تتطلب غشاء 0 
للرطوبة يوضع عادة تحت البلاطة. ويمكن وضع العازل الحراري في عدد من 
الوضعيات» إلا أن إحكام سده عند الحواف ضروري لدرء تكوّن الجسر البارد. 
وقد يكون من الضروري التفكير باستعمال مانع اقرف االكار. 

2. إضافة إلى متطلبات الأداء» تؤثّر ظروف الموقع والاعتبارات الإنتاجية في 
اختيار حل البناء. 
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الفصل الثامن عشر 


نهتم في هذا الفصا م المائلة مع تقديم للأسقف المسطحة. ويتضم: 
الفصل مناقشة للصيغ العامة لكل من التغطية المانعة لتسرب الماء وبنية السقفء 
إضضافة إإلى تعلال قالمال البالاطلات الورساةة المعيفقة على بنية جمالوقية ذات عرارض 
مائلة بوصفها الحل المرجّح لدراسة الحالة هذه. 


الميل والمجاز 

العاناون" العويمقا نان «انعنات بكلة تمقف هنا جيل وها زانه يدر الميفاة 
(وهو المسافة الفاصلة بين الدعامات) في الحل الإنشائي واستيعاب الحركة وتجميع 
مياه المطر والتخلّص منهاء خاصة في حالة الغطاء المانع لتسرب الماء. أما الميل 
(زاوية سطح السقف) فله تأثير كبير في مواصفات الغطاء المانع للماء» وهو يفرض 
صيغة بنية السقف ويؤثّر كثيراً في مظهر المبنى. 


فكو الأييدت اه تفل" آل مده لكن صفة التسطح لا تمثّل هنا 
المقصود وتصفه وصفاً دقيقاًء فالسطوج المائلة هي مسطحة أيضاً على وجه 
العموم؛ وحتى إن الأسقف المسطحة تنصف بشيء من المين (أى: إنها لسك القة 
تماما)ء وذلك بغية تصريف مياه المطر. وعلى كل حال». يبقى ذلك تمييزا مفيدا 
لأن ميل السقف المسطّح طفيف جداً إلى درجة لا يمكن عندها اعتباره مائلآ» ولذا 


() في العربية» السقف هو الجانب السفلي الداخلي من ظهر المبنى» والش هو ناته العلوي الخارجي. 
ونظراً إلى أن الكلمة " سطح ' ' تُستعمل بمعان أخرىء فقد استعملنا هنا الكلمة ' "سقف " للتعبير عن ظهر المبنى 
بجانبيه السفلي والعلوي» تاركين للسياق تحديد المقصود (المترجم). 
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يمكن معاملة بنيته معاملة الأرضية» وحينئذ يجب أن يكون الغطاء المانع للماء 
مستمرا ومحكم السد عند جميع الوصلات. 

في ما يخص المنازل في بريطانياء فإن مستويات هطول الأمطار وقوة الرياح 
تجعل من السقف المائل الصيغة السائدة لأنها يمكن أن تكون اقتصادية» وأكثر 
وثوقية من حيث كونها أغطية مانعة لتسرب الماء إلى الداخل» وهذا ما يجعل منها 
متلا متنا مدية العمر: إلآ.آن ينية السقفة المائل أكثر تعقيدا من :بنية العوارض (أو 
البلاطات) البسيطة التي تُستعمل في الأسقف المسطحة. ونظراً إلى أن تصميم 
المنزل وتوافر الغطاء الرخيص يفرضان الميل الفعلي» فإن الاعتماد الواسع النطاق 
للسقف المائل يمثل جزءاً من المظهر المميّز للبيت البريطاني. 


وظائف أخرى 

حدّدنا حتى الآن جزأين من السقف: الغطاء المانع للماء (مع منظومة تصريف 
ماء المطر) وبنية السقف الإنشائية. وتربط بين هذين الجزآين الحاجة إلى أن تحمل 
البنية الإنشائية الغطاء بحيث يستمر في أداء وظيفته من حيث منع تسرب الماء. وفي 
معظم التصاميم ثمة حاجة إلى توفير أسقف للغرف التي تحت والتي يجب أيضاً أن 
تحملها البنية الإنشائية. والبنية ذات الغطاء المانع للماء والسقف الداخلي من 
المرجّح ألآ تكون كافية لمنع انتقال الحرارة» ولذا يجب الاهتمام بمسألة العزل 
الحراري. 

ومع أن الحيّز الموجود تحت سطح المنزل يُستعمل مستودعاً أو لوضع خزان 
ماء فيه عادة» فقد تزايدت احتمالات لجوء التصاميم إلى اعتبار جزء منه على الأقل 
مكانا للمعيشة فيه. وهذا لا يؤثر في بنية السقف وتفاصيلها وفي العزل الحراري 
نسي ين يولن خالية إلى' الإضاءه بابزاز كيرياية عرقي في ستظع النقفه أو 
من خلال نوافذ تُفتح في السقف. وهذا يقتضي فتح ثقوب في كل من بنية السقف 
والغطاء. حتى لو كانت الإضاءة غير ضرورية» فإن ثمة حاجة لفتحات للمداخن 
وأنابيب الخدمات الأخرىء إلا أن هذه الفتحات أصغر من النوافذ ومن أضواء 
السقف على الأرجح. ولن نناقش هذه الأمور بالتفصيل في هذا الكتاب. 

وحين النظر في موضوع الاستدامة» يمكن السقفء خاصة إذا كان موجّهاً 
كو الحنوت 6 أن ود شئزا لالقاط الطافة السميية المسحيدة » باستشمال لرعفاته 
طاقة تيد ليخن :الله ايفين لاك ١‏ الختر ليقت أن لوسنات عاقيا كي صوق لكر ليد 
الكهرباء (انظر الفصل 21). حينئذ» يجب تثبيت هذه الوحدات فوق الغطاء المانع 
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للماء» وهي تتطلب تمديدات (أنابيب وكبال) يجب أن تمر عبر السقف. 

ومن حيث توفير الأمان والخصوصية» فإن مواصفات وتفاصيل وظائف 
السقف الأخرى يمكن أن تكون كافية ما لم تكن ثمة ظروف محلية خاصة» مثل 
أن يكون المنزل تحت مسار خطوط طيران جوية» وحينئذ من الضروري الاهتمام 
بالعزل الصوتي. ويجب الاهتمام بالمخاطر المقترنة بالحريق في جميع المنازل 
المتصلة وشبه المنفصلة (انظر الفصل -19) التى. تتطلب. وجود جدراق فاصلة بين 
المتازل» بوتظر] إلى أنه يتكن العات أن #تتقير :على سطح الغطاء المانع للماء فوق 
الجدار الفاصل» يجب رفع هذا الجدار إلى ما فوق مستوى أعلى السقف». وهذا 
يتطلب إجراءات للحماية من العوامل الجوية» وما يترنّب عليها من تكاليف تشييد 
أولية وتكاليف صيانة. وإذا مر الغطاء فوق الجدار الفاصل» فيجب اختياره بحيث 
يقاوم انتشار اللهب. وتفصيله بحيث تتوقف النار عند أعلى الجدار. وهذا ينطبق 
أيضاً على إنهاءات أعلى الجدار لضمان العزل الصوتي ومنع الأصوات من المرور 
عبر الجدار الفاصل. 


الأسقف المائلة 

قبل أي مناقشة للأسقف المائلة من الضروري فهم المفردات اللغوية 
المستعملة لوصف تشكيلات تلك الأسقف المختلفة. يبين الشكل 1.18 التشكيلات 
الأساسية مع مفرداتها. 


35 متن 
اله حو 1 أ “#جببي ! 


وادٍ ه>ا] عر ورك 


سل زهاية الورك 
الشكل 1.18 سقف مائل - التشكيلة وتسمياتها 
الأفاريز (63765) هي حواف يُجمع فيها ماء المطر لتصريفه عبر مزاريب توصل 
عادة مع أنابيب نازلة تأخذ الماء إلى منظومة صرف تحت الأرض. والأكتاف 
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(©76186) هي حواف لا يتجمّع عندها الماء» وتمثّل غالباً نهايات واجهة الجملون 
العليا. ويتكوّن المتن (7086) والورك (منط) والوادي (21169؟) حيثما تتلاقى السطوح 
المائلة. وفي حين أن المتن والورك يتركان الماء يسيل نحو الأسفل على سطوح 
السقف. فإن الوادي يجمع الماء. لذا يجب تشييده بطريقة تضمن أن المطر 
المتساقط على السطح سوف يذهب إلى الأفاريز. فإذا لم يكن من الممكن توزيع 
القرميدات نفسها بحيث تحافظ على وظيفة الغطاء المانع للماء» وجب تكوين 
مزراب لجمع الماء وتوجيهه إلى المزراب الرئيسي عند الأفاريز. أما التخوم فهي 
ملتقيات سطوح السقف مع الجدران» ولذا يجب أن تكون وصلات محكمة السد 
بحيث يجري الماء إلى الأفاريز» لا إلى داخل السقف. 


وقد تحتاج هذه الوصلات إلى إنهاء بقرميدات خاصة ومكونات من مواد 
أخرى. ومن أمثلتها الأشرطة اللاصقة والصفائح الرصاصية التي تُستعمل عند 
التخوم. أما المزاريب التي تُشكل عند الوديان فهي عادة من الخشب المبطن 
بالرصاص» أو من البلاستيك المسبق التشكيل الذي يُثبت على السطح مباشرة. 

الغطاء 

ثمة ثلاثة أنواع عامة من أغطية الأسقف طوّرت لتعطي عدداً من الصيغ التي 
بحكم التكالها تجا لفك ١‏ المد وتلك الأنواع مبيّنة في الجدول 1.18. وهي: 

© غطاء مستمر 

© غطاء من صفيحة كبيرة 

© غطاء أردواز وقرميد 

الحدول 1.18 أغطية السقف المختلفة 


الأنواع العامة الصيغ_الشائعة 


غطاء مستمر لنّادة مقوّاة 
بوليمر وحيد 

صفيحة كبيرة الطبقة صفائح معدنية 
إسفلت 

قرميدات صغيرة» شرائح أردواز» معدن مجعّد 

ألواح خشبية بلاستيك مجمعٌد 


مركبات إسمنت مجعّدة 
بلاطات صلصالية أو إسمنتية» شرائح أردواز طبيعية 


أو صنعية» ألواح خشبية 
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تُصنع الأغطية المستمرة من مواد غير نفوذة» ويمكن تشكيل جميع تلك 
المواد» باستثناء الإسفلت» لتعطي صفائح رقيقة مرنة توضع على السطحء 
جاعلة منه خفيف الوزن. أما الإسفلت فيُصب حاراً على السطح. وتحتاج هذه 
الأغطية جميعاً إلى تدعيم وتثبيت مستمرين لمنع الريح من رفعها إلى الأعلى, 
وإذا استُعملت على أسقف مائلة» لمنع انزلاقها. ويمكن تحقيق التثبيت بلصق 
المادة على السطح. أو ميكانيكيا. ويجب إحكام سد الوصلات والحواف لتكون 
مانعة للأمطار والثلوج» إما باللصق بالقارء على غرار اللبادات المقوّاة ؛لثناط) 
1610 مس أو بالدرزات المطوية فى حالة المعادن. إن عملية الطى هذه التى 
تُجرى على حواشي الصفائح المعدفية والتي تُكوّن نتوءات واخاضد 55-5 
لقطرات الماء» تعتمد على وضع مادتي الصفيحتين قريبتين جداً من بعضهما 
بحيث تلغيان مفاعيل الثقالة والخاصية الشعرية التى تجذب الماء إلى الوصلة 
غير المُحكمة السد. ويُفرش الإسفلت على السطح العمكير ضلى "كل نطقاتك 
سماكتها الكلية تساوي نحو 18 ممء وهذا ما يجعل هذا النوع من الغطاء أثقل 
كثيراً من الأغطية ذات الطبقات الرقيقة. ويُحكم سد الوصلات في أثناء برودة 
الإسفلت مع أنها لا تكون مشدودة بين الطبقات. 


يعنى هذا التركيب من المواد غير النفوذة والوصلات المحكمة السد أن تلك 
الأغطة تعد بنجاح على الأسقف المسطحة» وعلى الأسقف المائلة أيضاً. أما في 
ما يخص الإسفلتء فهو يتساقط مع مرور الوقت. ولذا نادراً ما يُستعمل في 
الأسقف المائلة. لقد شاع استعمال هذه الأغطية على الأسقف المسطحة في المباني 
المنزلية الصغيرة (اللباد المقرّى) وفي المباني التجارية (الإسفلت والصفائح المعدنية 
والبوليمرات الوحيدة الطبقة) وعلى الأسقف المائلة أيضاً (صفائح نحاس ومعادن 
أخرى)» ومنها أسقف المنازل. 


تُصنع أغطية الصفائح الكبيرة أيضاً من مواد غير نفوذة وبسماكات صغيرة 
نسبياً. إلا أن هذه الصفائح أقسى بسبب طبيعة المواد المستعملة فيها وسماكاتها 
وأشكالها. وتقرّى الصفائح بالتجعيد كي تغطي المسافات الفاصلة بين الدعامات. 
ومع أن التجعيد قام أصلاً على الحني الذي يعطي الشكل المميز لألواح الحديد 
المجعّد (ههئ1 0050180160)» فإن تجعيد كثير من الألواح المعدنية الآن يأخذ شكل 
المستطيل. لكن مهما كان شكل التجاعيد»ء يجب تثبيت الصفائح لمنع الريح من 
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رفعها وزلقها. وتوضع هذه الصفائح عادة بحيث تتراكب جوانبهاء ولذا لا تحتاج 
إلى إحكام سدها إذا كان التراكب كبيراً بقدر كاف. وكان الميل كافياً لحصول 
تصريف ملائم للماء. وتُستعمل التجعيدات للحماية من العوامل الجوية عند حواف 
التراكب الجانبية لأنها تتراكب عند قمم تلك التجعيدات. وفي حالة الميول القليلة؛ 
يجب إحكام سد التراكبات الجانبية والرأسية بواسطة شرائط لُبانية لاصقة في أثناء 
تركيب الصفائح. ويمكن الصفائح الحديثة أن تكون مطلية بطلاءات ملونة على 
سبيل الإنهاء. 

7 تصنع القرميدات وشرائح الأردواز من مواد ذات نفوذية مختلفة. وتعتبر 
شرائح الأردواز الطبيعية والصنعية غير نفوذة» ولذا يمكن استعمالها يمد كانت 
صغيرة. وهذه المادة صلبة ولا يمكن تشكيلهاء وقوتها محدودة» ولذا تحد من 
المسافات بين الدعامات. ونظراً إلى أن الشرائح مستوية» فإن الوصلات الجانبية 
يجب أن تكون وصلات تقابلية ©صزهز غأناط)» مع أنه يمكن استعمال وصلات 
متراكبة عند الرأس. ويجب أن تكون الدعامات متقاربة لأن مقاسات شرائح 
الأردواز صغيرة» ولأن كلا منها يحتاج إلى حامل. وتحد سماكاتها الصغيرة من 
وزن الشرائح المختلفة» لكن نظراً إلى أنها مستوية وإلى أن وصلاتها هي وصلات 
تقابلية» فإنها توضع بتراكب مضاعف وققاً للمبين في الشكل 2.18. 


نمط التراكب المفرد 


نمط التراكب المزدوج 


7 قرميدة 5 قرميدة بسيطة شريحة أردواز 
(تراكب داخلي فقط) 


الشكل 2.18 قرميدات وشرائح أردواز - الأنواع وأنماط التراكب. 
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أما المواد الأخرى». مثل الصلصال والخرسانة فهى نفوذة» ولذا يُعتمد على 
حكني انين 1 اليا أقاء مطرك عط وتضريقه بون أضاء الفقرالك البحافة سكل 
بأخطات؟ الكرواتة بوالعاصال ل" لك لعرلن قراوف ممدوكلة في المكانقة .ل لين 
مناعة من العوامل لسري نو اذ اكنانينا اللجاقينة ززرا يا انال ان ميت كن 
استعمالها فى تراكب مفرد. يظهر الشكل 2.18 أنماط التراكب المفرد وأشكال 
البلاطات الشائعة. 


لا يُحكم سد الوصلات بين البلاطات القرميدية والشرائح الأردوازيةء» ولذا لا 
نُستعمل إلا على السطوح المائلة. ويحدّد تصميم التراكبات الجانبية والرأسية الميل 
الأصغري الذي يعمل عنده كل تصميم. ومع أن القرميدات وشرائح الأردواز ثقيلة 
نسبياً» فإنه يجب تثبيتها لمنع الريح من رفعها ودرء انزلاقها على سطح السقف 
المائل. 

لقد شاع استعمال أغطية القرميد وشرائح الأردواز في بريطانيا للبنى ذات 
المقاسات الصغيرة مثل المنازل. ويعود أصل هذه الصيغة العامة إلى استعمال كثير 
من المواد المتوافرة محلياً التى يمكن تصنيعها بتكاليف منخفضة. وبالفعل» فإن 
السارل الوطافة نيك مز المنافلق تور مطقات مواد الاقف المتوافرة مهدا 
وبرغي :تهون الاج الواسيم الطلاقه. وخقامة كن الشرنياة» قي الشيعة المح 
متجلية في إنهاء القرميدة ولونها وربما شكلها. 


لم نناقش المواد المحلية القديمة الأخرى. ومنها الحجارة والقش والتراب» 
مع أنها تصئّف ضمن واحد من أنواع المواد العامة الثلاثة. يُستعمل الحجر غالبا 
مثل شرائح الأردوازء لكن نفوذيته العالية تؤدي إلى أغطية سميكة وثقيلة. أما القش 
والتراب فهما نوعان من الغطاء المستمر النفوذء خلافاً لمعظم المواد المستعملة 
اليوم» ولذا غالبا ما تكون سماكاتها كبيرة. ويتراكم ماء المطر الغزير عادة ضمن 
هذه المادة التي تغطي السقف المائل» لكنه يسيل بعدئذ على السطح الذي توفره 
طبقة تحتية (لحاء عادة) إلى أفاريز السقف الجانبية. 


وثمة إمكان لإعادة استعمال القرميدات وشرائح الأردواز القديمة في أعمال 
الترميم» إلا أنها غالباً ما تُستبدل لأنها تتأنّر بالعوامل الجوية وتتدهور حالتها إلى 
درجة تصبح وثوقيتها عندها موضع شك. أما في الإنشاءات الجديدة» فهي عديمة 
القيمة. 
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تراكب بلاطات الخرسانة 

باستثناء بعض حالات الحماية التراثية الخاصة أو حالات التصاميم بحسب 
الطلب أو ذات المكانة العالية» ظهرت فى التطبيقات الأخرى لبنات الخرسانة 
ذات التراكب المفرد بوصفها خياراً عملياً للغطاء المقاوم للعوامل الجوية في 
المنازل البريطانية الجديدة. فهي تمثّل حلاً اقتصادياً مع تنوّع في الإنهاءات 
والأشكال والألوان المتوافرة. وفي كثير من الحالات» صنعت بلاطات من 
الخرسانة لها أشكال بلاطات القرميد والحجر المسطح وشرائح الأردواز يمكن 
أن تعطي مظهراً محلياً لغطاء السقف برغم كونها أكثر انتظاماً من نظيراتها 
المذكورة. 


يجب قص بلاطات الخرسانة لتكوين الآوراك والوديان» وثمة حاجة إلى 
طيف من البلاطات الخاصة لتكوين المتون ومخارج المداخن وفتحات التهوية في 
السقف». خاضة ثلك: العى تحد: من التكاثت فى أحياق السقف تير المدفأة. .وتحت 
العناية بتوضيع البلاطات لضمان استعمال بلاطات كاملة عند الكتف والمتن 
والإفريزء لأن البلاطات المقصوصة عرضة للاقتلاع بواسطة الريح» ويمئّل ذلك 
خطرا خصوصا عند الكتف. 


وتصنع البلاطة الخرسانية ذات التراكب المفرد بطرازات وأشكال متنوّعة قد 
في أحجامهاء وتكون من مقاسات تساوي عادة 420 <ا 330 ممء. ويساوي 
وزن الواحدة منها 50 كيلوغراماً للمتر المربع عند تركيبها على الأسطح. أما 
البلاطات التي تُصنع بالأشكال الشائعة في القرميدء ومنها الشكل 25 فتحافظ 
على مقاسات تلك القرميدات التي تساوي عادة نحو 380 <ا 230 ممء مع بقاء 
الوزن الكلى نفسه. ويوجد فى كل بلاطة سئّان لتعليقها بالعارضة الخشبية» 
ويوعحد فى سنا ثقب 00 لقيدها' فقا الميتن في «الشكل :3018 وعقدما لا 
تحتوي البلاطة على ثقب مسمار» وجب تشبيكها بحيث لا تقتلعها الريح. 
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ب« - عارضة خشبية لتثبيت البلاطات 


7 لب بلاطة رابطة 


4 / 
/ / 7 ا 
مجا/ / -- ح 
7 7 : / يي ١‏ حر ع ١‏ 
ار 7 و / الجانب السفلي من رأس بلاطة 
تراكب راسي/. ار طرخ _.__,ب> يظهر فيه السّان وثقب المسمار 


لبادة مشربة بلقا /ة __بب---ت- 00 ٍ | 


دعامة مائلة و | 
الشكل 3.18 بلاطات متراكبة - التثبيت واللبادة المشرّبة بالقار. 


يساوي بعدا المقطع العرضاني للعارضة الخشبية (08]62) عادة 38 <ا 19 مم 
عندما يساوي التباعد بين العوارض 450 ممء و 38 <ا 25 مم إذا كان التباعد 600 
مم. وإذا كان بعدا البلاطة يساويان 420 ا 330 مم» فإن تباعدا بين العوارض 
يساوي 345 مم يعطي تراكباً رأسيا بمقدار 75 مم. وفي حين أن جميع بلاطات 
الحواف يجب أن تُسمّر أو ثُثبّت بملاقط» فإن عدد البلاطات الأخرى التى يجب 
ينها يتمد غلن. الظروف الطبيعية المخلية» إلا آن نسية ما منها يجب أن أكنت. 
وقد يكون من الضروري تثبيت الحواف الأمامية من البلاطات عند الأفاريز خاصة» 
وعند الأكتاف الخارجية لمنع الريح من اقتلاعها. 


تتصف كل أنواع بلاطات أغطية الأسقف بميل أصغري يجعلها مقاومة لعوامل 
الطقين».ويمكن ذلك الميل أن يتستر إلى ممما قبع لمقدان الفراكيه الراسن.: 
ويحدد شكل البلاطة الميل الأصغري أيضاًء وثمة أشكال ملائمة لميل يصل بصغره 
حتى 17,5 درجة مع زيادة في التراكب الرأسي. في حين أن ثمة أشكالاً أخرى لا 
يقل ميلها عن 30 درجة. تجب العودة إلى توصيات المنتجين من أجل بعض 
المواصفات»: ومنها الميل الأعظمى: ويُحَدد التراكب الرأسى أيضاً وزن الغظاء 
وكباعف العواوفن النكشيية: 


وما تبقّى بحاجة إلى توصيف حتى الآن هو إمكان تسرب الماء. في أوقات 
هطول المطر الغزير أو المديد مع رياح نشطة» يمكن بعض الماء التسرب من 
خلال طبقة البلاطات. ويمكن الثلج الذي يتطاير مع الريح أن يخترق مواضع 
التراكب بطرائق لا يستطيع المطر بها ذلك. ويؤدي أي تلف للبلاطات أيضا إلى 
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عدم تأديتها لوظيفتها من حيث مقاومة العوامل الجوية» ويمكن هذا أن يكون ضاراً 
على الأقل على المدى القصير في أثناء العواصف قبل التمكن من إجراء أي 
إفطلاتم لذالة ولعؤشر خط دقان تاترى تجاه تلك الروف» ديه ديت العراوضٌ 
الخشبية فوق طبقة لبّادة قار. وهذا مبيِّن فى الشكل 3.18. واللبّادة هى طبقة من 
خض لفقي المشية بالقاق» لك حلت محليا" انرود هافة بالاستيك. ,وقية مواد أقاقمة 
على البوليستر» ومنها البوليثين المقوّى أو البوليبروبيلين المجدول» يمكن أن تُصنع 
منها تلك الطبقة» وهي أطول عمراً وأكثر مقاومة للتمزق. ويمكن الحصول عليها 
الان على شكل مادة نفوذة للهواء وغير نفوذة للماء» ولذا تسمح بحركة بخار الماء 
مقلصة مقاومة مرور البخار على الجانب البارد من العازل» وهذا ضروري في 
الأسقف غير المهوّاة. وبرغم أن البلاطات تتراكب لضمان استمرارية الحماية 0 
عوامل الطقسء فإنه لا يُحكم سد مواضع التراكب لأن الحيّز تحت البلاطات 
مغطى تماماً ولا يُتوقع دخول كميات كبيرة من الماء إليه. وتتدلى اللبّادة بين 
العوارض المائلة مكوّنة قنوات تصريف تحت العوارض الخشبية تنتهى عند الأفاريز. 
وَعَقْد الأفازير بيت الأشباه إلى تقبية:اللتادة سيدا مع (المنزراب: بحيك: تضبل اليد 
كل المياه التى تسيل فوق البلاطات. وثمة مناقشة لطريقة التثبيت هذه لاحقاً فى هذا 
لا 5 ْ 


ليس من مقاصد هذا الكتاب إعطاء تفاصيل جميع خيارات تغطية الأسقف. 
لكنْ إذا كانت ثمة حاجة إلى استقصاء خيارات أخرى». فمن الضروري التيقن 
من فهم آلية منع تسرب الماء وكيفية تدعيم الغطاء ومفْصّلته على الهيكل 
الحامل». إضافة إلى بعض التحليل للأضرار المحتملة فى حالة تلف الطبقة 
الاتيشية الماقية العسريته العاف فك أل جيف ادا ل البكة وا لسعسيل 
والحركة المسموح بهما من دون تدنْي الأداء من حيث حماية السقف من 
تسرب الماء. على سبيل المثال» تُعتبر البلاطات المستوية منظومة مضاعفة 
التراكب وفقاً للمبيِّن في الشكل 2.18. يساوي بُعْدا هذه البلاطة 268 <ا 165 
ممء وهي تحتوي على سنَيْن وثقبي مسمار للتثبيت على العوارض الخشبية التي 
تفصل بينها مسافات تساوي 100 مم. وبرغم أن هذه البلاطة صغيرة» فإن 
طريقة تراكبها المضاعف تسمح بحمل يساوي نحو 80 كيلوغراماً للمتر المربع. 
وتُحدّب البلاطات قليلاً للمساعدة في كسر المسارات الشعرية بينها. وتعني 
مقاساتها أنها يمكن أن تعمل بميل أصغري يساوي 35 درجةء في حين أنها 


3552 


تعمل بزاوية. قائمة جيداً باعتيارها مادة إكساء للجدران (حيئئدٌ تُسمّر البلاطاث 
على الجدار). 
هيكل السقف 

على غرار الأرضية التي تقوم على العوارض (الفصل 17)» فإن السقف المائل 
يقوم على العوارض المائلة. يُري الشكل 4.18 تشكيلات العارضة المائلة ومتغيراتها 
الأساسية. وعلى غرار حالة عوارض الأرضيات حيث يقتضي مقاس المنزل 
مجازات محدودة» فإن المقطع العرضاني المستطيل للعارضة الخشبية المائلة هو 
العامل الرئيسي في تحديد الخيار الاقتصادي. لكن». خلافاً لحالة الأرضية» يجب 
تدعيم العارضة المائلة وفقاً للميل المطلوب. وفى حالة السقف المائل من 
الجانبين» يوفْر زوج من العوارض المائلة دعماً متبادلاً عند المتن. وبوجود أنماط 
التحميل والتدعيم هذه» ثمة ستة أنماط ممكنة للإخفاق الإنشائي مبيّنة في الشكل 
8 هى: 

© انقلاب العوارض المائلة 

٠‏ تدلّى العارضة المائلة 

© التحيّب العرضانى للعارضة المائلة 

© تلف العارضة بسبب إجهادات التقوّس والقص 


© الاقتلاع بالريح 
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- العزضاني مادة العارضة 
للعارضة مستطيل له .... المائلة هي الخشب 


0 وارا تفاع 
لس ١7‏ 


0-8 


الشكل 4.18 عوارض مائلة من الخشب - التشكيلة والمتغيّرات. 


انقلاب العوارض المائلة 030 
0 - عرضاني ْ ظ | ١‏ ظ ظ 0 
المقطع العرضاني 1 


اقتلاع بالريح تحميل 


8 0 


- مقطع عرضاني للسقف 


الشكل 5.18 عوارض مائلة خشبية - أنماط الإخفاق الإنشائي. 
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إن العوارض المائلة عرضة للانقلاب» لذاء وحتى لو كان تباعدها صغيراًء 
فإنها بحاجة إلى عناصر تثبيت متعامدة معها. ومع أن عوارض تثبيت البلاطات 
تتوضع في ذلك الاتجاه. فإن ثمة ضرورة لتوفير عناصر خشبية معينة لهيكل 
السقف. وأبسط تلك العناصر هو لوح المتن الذي يوضع بين نهايات عوارض 
الجانبين المائلة ويمتد على طول المتن حتى جداري واجهتى الجملون. تُعرف 
هذه التشكيلة بالسقف المزدوج الميل 001 عاصنامع). ف مبيّنة في الشكل 
8. وتُئبَت نهايتا العارضتين الأخريين مع صفيحتي الجدارين (بقصهما على 
شكل منقار وتسميرها عليها). أما صفيحة الجدار فهى خشبة بُعدا مقطعها 
العرضاني يساويان 100 <ا 75 ممء تُضمّن في الطينة التي تعلو الجدار. وهي 
تيل “تهايات العؤارفنالسائلة "وكوف «خاملة آفقيا للأفاريد عق اتياننات 
العوارض. 


بزيادة مجاز السقف ونحافة الجدارء يصبح الدفع الجانبي للجدار مصدراً 
رئيسياً لعدم الاستقرارء وهذا ما يحد من مجاز السقف المزدوج الميل بنحو 
3 أمتار. وفى حين أن من الممكن حل مشكلة انقلاب الجدار تصميمياً بجدار 
داعم ا فإن الأفضل من الناحية الاقتصادية هو تثبيت النهايات السفلى 
للعوارض المائلة فى الطرفين على عارضة السقف الداخلى. وهذا يعطى بنية 
تسمى السقف المردوشج المغلق 200 عأصتامء ءومك) وهي مبيّنة في الشكل 
8 أما عارضنة السقف. الداخلى فتوفر خاملاً للسقف إضافة إلى حيّد فية 
لخزن الخقياء ١‏ أن عنشنا لأعمال. الصفانت علاوة على ربط نهايات العوارض 
الجاكلة نيعا قفا فنا ذكرد انق ويؤدق: ذلك إلى تفرض 4 إلا أن الشلولة 
الإنشائي الرئيسي للسقف بمجمله هو الشدء وكي يتحقّق ذلك يجب تثبيت 
ارارم المائلة وعوارض السقف الداخلية اتيك أما مقاسات عارضة 
السقف فتتحدّد بالتقوس المسموح بهء وبذلك يكون مشابهاً لعوارض 
الأرضيات. ومن الممكن تقليص مقاسات العارضة بتجزئة المجاز بأربطة إذا 
أمكن توفير دعامات ملائمة لها. 


ومع ازدياد المجاز أو الميل يزداد طول العارضة المائلة (وطول عارضة 
السقف)» وتزداد معها قوى التقؤس. ويزداد الانحراف» ويزداد أيضاً التحئّب 
العزمى العرضانى» ويزداد معهما إمكان الإخفاق النهاتى بإجهادات التقوّس 
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والقص. إلا أن إخفاق القص بعيد الاحتمال لأن الأحمال خفيفة والمجاز طويل 
نسبياً. وهذا ما يجعل الانحراف غالباً معياراً للتصميم» لأنه يحصل قبل أن 
يُصبح التقوٌس ممكناً. وبغية درء إخفاق الانحراف أو التقوّس» فإن زيادة ارتفاع 
المقطع العرضاني للعارضة المائلة هو أفضل طريقة لزيادة مقاومة تلك القوى. 
وعرض مقطع العارضة مهم لأنه يحدٌ من عدم الاستقرار الناجم عن العزوم 
العرضانية. لكن زيادة كل من العرض والارتفاع تؤدي إلى زيادة الوزن والتكلفة. 
من ناحية أخرى» تساوي الحدود الاقتصادية لأبعاد بنية السقف المزدوج المغلق 
ذي العوارض المائلة وعوارض السقف الداخلية نحو 5 - 6 أمتار. 


عارضة مائلة مسمّرة مع 0 لوح المتن بار 
لوح المتن وصفيحة الجدار > ا 


الشكل 6.18 هيكل السقف - سقف مزدوج الميل. 


قم نط يهان الخريان سوفير نيه لانت ضوارفن عائلة اطول فمكن عن يناك 
أسقف اقتصادية تمتد على مجازات تزيد على 6 أمتار» هما: 


© التدعيم بالعارضة الأفقية 


© التدعيم بالعارضة الشبكية المائلة 
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والعارضة الأفقية هي عنصر متعامد مع العوارض المائلة يوفر ارتكازاً إضافياً 
وفقا للضيّق فى الشكل 7.18 .سينعة يجب رفير حواهل للعوارضن الأنقية الفى 
يحدّد تكرارها طول العارضة الأفقية» ويُعْدا مقطعها العرضانى. والعارفية اده 
أكثر تحميلاً من العوارض المائلة ولذا تستطيع توفير دعم 9 مجازات محدودة 
إذا كانت خشبية وذات مقطع عرضاني مستطيل. وفي حين أن بُعْدا مقطع العارضة 
المائلة يساويان نحو 50 <ا 125 ممء فإن بُعدا العارضة الأفقية يصلان حتى 75 
0 ممء وهي تحتاج إلى دعائم على مسافات فاصلة تقع بين 1800 و 2400 مم. 
وهذا يستدعى استعمال جدار حامل داخلى لتوفير الارتكاز لعضائد من العوارض 
الأفقية وفق لمك في الشكل 27.18» مع أله يمكن تحميل نهايتي العارضة الأفقية 
على جدار واجهة الجملون. 


عارضة مائلة مسمّرة على _ 2 ارتكاز على 
لوح المتن وصفيحة الجدار 22 حري- عو ارض أفقية 
- يه ل 
)0 عارضة مسمّرة 1 0 
0 
جدار حامل مع نهايتي جدار حامل 
العارضتين 


عضادة عا 
ذات مقطع 1 مبنية 
, واجهة ا خشبية| . 
الجملون مع صندوقية دات وترتين 
عارضة مائلة على صفيحيدين مبنيدين: ني 
صفيحة خشبية جدار واجهة الجملون 
(البديل هو مقطع 1) 


الشكل 7.18 بنية السقف - ارتكاز على عوارض أفقية. 


ومن الممكن استعمال عارضة فولاذية أو عارضة أفقية خشبية ذات ارتفاع كبير 
مصنوعة من خشب تركيبي بصيغة مقطع صندوقي أو مقطع 1 أو عارضة شبكية 
لوضعها بين جداري واجهة الجملون ومن ثم إلغاء الحاجة إلى الجدار الداخلي 
الحامل. وهذه الخيارات مبيّنة أيضاً فى الشكل 7.18. وفى حين أن العارضة الأفقية 
المصنوعة من الفولاذ تكون ذات مقط مدير سياه الإن نول الخقدب التركيين 
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يمكن أن يجعل العارضة ذات ارتفاع كبير»ء وهذا يحد من الحركة ضمن فراغ 
السقف. والخيار الاخر لإلغاء الجدار الداخلى الحامل هو استعمال عارضة شبكية 
عند كل رابع عارضة ونه تعول العارعنة الانقة التي تمثّل الحامل المشترك 
للعوارض المائلة. وهذا يزيد من التكلفة ويحدٌ من الفراغ المتاح في السقف. يمثّل 
امقديا مراكمو الحوارفن الدائلة بعاد ديم مضي فى باز 
السور اناك وردنا رق" السروية امات «دة التعوو رن الوكون لكات ليون .الي 
للمنازل. 


أما فى الآونة الأخيرة» اف نا فكرة العارضة الشبكية من خلال 
العوا رق الك المائلة. وقد أصبح ذلك ممكناً بعد تطوير صفيحة الأظافر 
لاستعمالها في الوصلات بين العناصر. وهذا مبيّن في الشكل 8.18. فهي تور تثبيتاً 
على شكل وصلات تقابلية للعناصر الخشبية» وتتصف بالمقدرة على توفير مقاومة 
شد كافية في الوصلة لبناء هيكل خفيف ذي وصلة مفصلية لكل عارضة مائلة (انظر 
الفصل 11). ومع أن من الممكن تثبيت صفائح الأظافر في الموقع. فإنها تحقّق 
أقصى مزاياها الاقتصادية حين تجميعها فى المعمل حتى لو ترتّبت على ذلك 
تكاليف إضافية لتوريد العوارض الشبكية كاملة. 


وتقود الكفاءة الإنشائية لهذه المنظومة إلى مقاطع نحيفة. وهذا يقتضي التعامل 
مع هذه العوارض الشبكية بعناية في أثناء النقل والتجميع» إضافة إلى إعادة تقييم 
استقرار بنية السقف بمجملها. ليس من الممكن هنا استعمال لوح المتن الشائع» 
فمقاطع الخشب النحيفة أكثر عرضة للتشويه العرضاني» خاصة تلك التي تعمل في 
حالة الضغط. ولذا ثمة حاجة إلى عدد من عناصر التربيط الطولاني والقطري وفقاً 
للمبيّن في الشكل 8.18. 


وبرغم الحاجة إلى التداول الحذر وإلى التربيط الإضافي» تبقى العوارض 
الشبكية المائلة حالياً أكثر الحلول اقتصادية. وقد أدت شعبيتها إلى طيف واسع من 
المكوّنات التى تمكن من بناء أسقف ذات أوراك ووديان» وتشكيلات جملونية 
تسمح ببناء غرف في فراغ السقف. وقد أصبحت تصاميم الأسقف ذات المجازات 
التي تزيد على 12 متراً معتمدة حالياء ويعرض معظم المصنئْعين تصميم تصاميم 
خاصة وتصنيعها. 


358 


تربيط طولاني . 
تربيط قطري - !2 


فل 
0 أ ظ 7 
/ | / 4 
. 221 جب مر 


5 درجة تقريباً 


-- كم حك ١‏ 
تربيط طولاني جه رعارضة مائلة شبكية ؟ جه 
5 « /7 5 ) علوي 1 5-0 
تربيط مائل مها 9 | 0 

020 على العضادة 9 ١‏ تربيط قطري على الجانب 
صفيحة أظافر ل م . 7 ىمالسفلي من العارضة المائلة 
عند كل عقدة الج 3 : ) 

0 واج م 0 ”7 
ند ء اللا ا 1 
/ تربيط طولاني يمتد بين / 
جدار حاملك جداري واجهتي الجملون جدار حامل 


(توجد 5 قطع في هذا الشكل) 


الشكل 8.18 بنية السقف - عوارض مائلة شبكية. 


بعد تحديد بنية السقف بحيث تتحمّل الأحمال العمودية» من الضروري النظر 
في أدائها في مواجهة الاقتلاع بالريح إلى الأعلى. إذا كانت قوة الرفع من الريح 
كافية لرفع الأحمال الساكنة للسقف. فإن ثمة إمكان لحصول أضرار في السقف. 
وإذا كانت مثبتات الغطاء كافية لمقاومة انفصال مكوناته عن بنية السقف. فإن 
مفعول ذلك هو تحرير الحمل من حيث. المبداء ومع ازدياد سرعة الريحء يُقتلع 
السقف برمته. لذا يجب أخذ ذلك في الحسبان في أثناء التصميم بحيث يُربط 
السقف جيداً مع الجدران. وهذا شائع في الأسقف المسطحة. حيث تُستعمل أغطية 
خفيفة الوزن مع شرائط ربط مع الجدران. أما في حالة السقف المائل» فإن وزن 
الغطاء يجعل الاقتلاع بالرفع أقل احتمالا إلا إذا كانت الريح شديدة جدا. لكن 
حيثما كان استعمال شرائط الربط ضرورياً» وجب أن يساوي تباعد الشرائط 1500 
ممء وألاً تقل أطوالها عن 1000 ممء وأن يكون التثبيت على الجدار في آخر 150 
مم من الشريط. ويجب توضيع نهاية العارضة المائلة السفلى بحيث يمكن تثبيتها 
مع صفيحة الجدار بالتسمير أو باستعمال حاصرات فولاذية مغلفنة. وإذا اسثعمل 
التسمير»ء وجب الانتباه إلى عدم إيذاء صفيحة الأظافر وتقليص كفاءتها الإنشائية. 


وإذا كانت ثمة واجهة جملون للمنزل» كان جدار الواجهة عرضة لقوى الريح 
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أيضاً على طول حافة السقف. وتنجم عنها قوى عرضانية يمكن أن تُتلف أعلى 
الجدار. لكن أعلى الجدار يُجاور هيكل السقف المستقر والتام التربيط» ولذا من 
الممكن ربط أعلى الجدار مع ذلك الهيكل لجعله مستقرا في مواجهة تلك القوى 
الأفقية. يُري الشكل 9.18 مجموعتي الربط هاتين» أي ربط السقف مع الجدار عند 
الأفاريز وعند الأكتاف. 

حشوة بين الجدار والعارضة المائلة شريط ربط مثبت في 


7 در أعلى العوارض المائلة 
١ 8‏ كيم (أو تحتها) 


1 كن 


0 8 اير 7 انه دسي 


المائلة مدبته مع 
تدعيمات للعوارض المائلة --- 


صفيحة الجدار 
اكيز م د معن صفيحة ة الجداريم 
جدار واجهة جملون ذو فجوة 1 


الجزء الداخلي من جدار الفجوة 

شريط تثبيت الصفيحة بالجدار. 

(يمكن التثبيت أن يكون على 
الوجه الداخلي للجدار) 


|| سر الخارجي من' جدار الفجوة 


الشكل 9.18 بنية السقف - الربط مع الجدران الخارجية. 


من الجدير بالذكر أنه إذا كانت قوة الرفع بالريح إلى الأعلى متوقّعة» وكان 
هيكل السقف جيد التثبيت مع الجدران» فإن الرفع سوف يعكس مفعول العناصر 
الإنشائية والوصلات. وينعكس تقؤّس العوارض في الأسقف المسطحة؛ وتقوّس 
العوارض المائلة في الأسقف المائلة. وينفصل سقف العوارض الأفقية الذي تعتمد 
وصلاته على الضغط نحو الأعلى. ويتعرّض الجملون إلى قوى رافعة نحو الأعلى» 
وهذا ها يعكس القوى فى كثير من عناصرة: وإذا حضل ذلك» فإت العناصر التى 
سبل رالقد في خاروف الصعن ل الطعرة عع عرد سم الشتراى العرساتق» 
لأنها تكون غير مربوطة بحيث تقاوم قوى الضغط التي تنشأ حين هبوب رياح 
شديدة. 
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الإنهاءات الداخلية للسقف والعناصر الأخرى 


يماثل إنهاء السقف العلوي من الداخل إنهاء السقف الداخلى الموجود تحت 
الأرضية» والحل غالباً هو نفسه. ويُري تحليل ارين الستته النإشن أن انرق 
السغلي للجملوة:وجود خلقية عمائلة اللجاني"السقلي من للأرضيف :وفقاً لما 
ناقشناه فى الفصل 17 تحت العنوان "الإنهاءات والعتاضر الأخرى" نفسه. لذا فإن 
حل لوح البلاستر وطلائه هو على الأرجح الحل الذي يمكن اعتماده هنا أيضاً. 

قدّمنا في بداية هذا الفصل فكرة أن تجهيزات التقاط الطاقة الشمسية أصبحت 
جزءاً من التصميم. ويجب وضع هذه التجهيزات على هيكل السقفء ولذا يجب 
الاهتمام بأحمالها في التصميم. يُضاف إلى ذلك أن مثبّتات هذه التجهيزات 
وتمديداتها سوف تخترق السقف. لذا يجب الانتباه إلى عدم الإضرار به. 


العزل الحراري 


جرى الاهتمام في هذا المقترح حتى الآن بمنع السقف لتسرب الماء إلى 
الداخل» وباستقرار بنيته وبإنهاءاته الداخلية بوصفه سقفاً للغرفة التى تحته. إلا أن 
هذه البنية لا توفر-مقاومة جينة لاتتقال. الحرارةء ولذاا تكين سيا الضياغ نيس كبيزة 
من حرارة المبنى. لكن من الممكن معالجة ذلك بكفاءة كبيرة باستعمال العزل 
الحراري. 


وأفضل مكان لوضع العازل هو السقف الداخلي كي لا تحصل تدفئة للحيّز 
الذي فوقه إذا لم يكن مصمما للعيش فيه. وهذا يتطلب تغليف خزانات وتمديدات 
الماء الموجودة فى ذلك الحيّز بعوازل حرارية أيضاً لدرء تجمّد الماء فيها فى 
الطقين'التازد. يوضع العازل .على السقف الدائخلق» لآ يستقبل ذلك الحير جزارة 
من الغرف التى تحته. لكنه يستمر باستقبال بخار الماء. ويزيد ذلك من إمكان 
حدوث اكات علي العزنيي وعلى الجانب السفلي من لبّادة القار. وفي ما يخص 
الخشبء فإن ذلك يمثّْل خطورة على ديمومته» أما فى ما يخص لبّادة القار فيمكن 
الماء المتكائف عليها أن يتساقط على العازل. وبرغم ال استعمال طبقة 
للحد من البخار تحت العازل» فإن صعوبات التركيب تجعل الحصول على طبقة 
فعالة غير ممكن. لذا فإن الطريقة البديلة للحد من التكائف هى التهوية التى يمكن 
أن تكون أكثر وثوقية. ْ ْ 
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يجب أن تضمن هذه التهوية جرياناً جيداً للهواء عبر السقف. ويمكن الريح أن 
تؤر عويانا عابر ذا و فحت "تهات الكووية عند «ستري 'الأفاوون لكر لضيمنان 
جريان تام للهواء يصل حتى المت قد يكون من الضروري وضع فتحات تهوية 
عند المتن» أو ضمن بلاطات قريبة منه. 


ومن الممكن وضع العازل الحراري بين عوارض السقف الداخلي على لوح 
البلاسترء ولذا يمكن أن يأخذ شكل لحاف أو بطانية» أو حتى ألياف غير منسوجة. 
وإذا كانت سماكة العازل أكبر من ارتفاع العارضة» أصبح الدخول إلى السقف 
صعباً لأن الأماكن الآمنة من العوارض التي يمكن الدوس عليها تصبح محجوبة 
عن الرؤية. وإذا كان الفراغ ضمن السقف سوف يستعمل للمعيشة» وجب وضع 
العازل في مستوى العوارض المائلة مع استعمال منظومة ألواح مشرّبة بالقار. 


اعتبارات دورة الحياة 

تتضمق بنية السظف" الى : تحزيتاها طق .الآن سرسائة وحتشيا وفكؤناك معدية: 
وقاة الما قات عر شي للا رق مجقد الوا الك لزون وزاها مناه بدا وفيا اا 
للجو الداخلي. ومن الواضح أن بلاطات الغطاء هي أكثر مكوّناته عرضة للعوامل 
الجوية» فالمكوّنات الخرسانية تتصف عموماً بعدم المناعة من التجمّد أو من تغيّر 
ألوانها بفعل ضوء الشمس. وتُثبّت البلاطات بالمسامير» والمسامير الحديد تصدأء 
ولذا يجب استعمال مسامير غير حديد. ومسامير النحاس أو خلائط الألمنيوم 
ملائمة للاستعمالات العادية» أما فى البيئات القاسية» فيمكن استعمال برونز 
السليكون أو الفولاذ غير القابل ليذ 

ويتعرض غطاء السقف إلى طيف واسع من درجات الحرارة على مدار العام. 
ونظراً إلى مواجهته السماء مباشرة» فإنه سوف يعاني من درجات الحرارة السطحية 
التي هي أوسع تغيّراً من درجات حرارة الهواء بسبب التبادل الإشعاعي. فدرجة 
حرارة غطاء السقف تبلغ قيمة عظمى تحت شمس الظهيرة في الصيف» وقيمة دنيا 
فى منتصف الليالى الصافية فى الشتاء. ويستحث ذلك تغيّرات فى الأبعاد يجب 
يفاني من 00 لاا وفى حين أن هذا مقلق فى جالة وتيدات 
الخكمرة فإن عدى وأتواع: المقينات :والوضلات المستعملة :في البلاظات' وشرامم 
الأردواز تسمح لها بالحركة في ما بينهاء وهذا ما يحد من حصول إجهاد يؤدي 
إلى تلف المكوّنات. 
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أما أكثر المكوّنات الخشبية عرضة للعوامل الجوية فهى العوارض الخشبية 
التى تُثْبّت عليها البلاطات» ولذا يجب أن تكون من 5856 الطري (5017000) 
المعالج: وهنا أيضاً يجب أن تكون مسامير التثبيت من معدن غير حديد. وتُحمى 
لبّادة القار بالبلاطات من معظم أشعة الشمسء إلا أنها تصبح أكثر هشاشة مع مرور 
الوقت. وهذا ما يُضعفها كثيرأء فتتدلى خصوصاً عند الإفريز حيث تكون محشورة 
تحت المزراب. وفي حين أن ذلك لا يمثّل مشكلة كبيرة في معظم البطائن القائمة 
على البلاستيك الذي يقاوم الأشعة فوق البنفسجية» فإن استعمال لبّادة القار 
المعهودة يقتضي حمايتها عند الإفريز بواسطة أشرطة حماية لاصقة. 

لقد أصبح الجملون الرئيسي محمياً الآن من العوامل الجوية المباشرة» وبتوقٌر 
تهوية مناسبة لفراغ السقف». يصبح محمياً من تكائف البخار. إلا أن فراغ السقف 
مفتوح للحشرات» وخاصة الخنفساء ذات القرن الطويل في بريطانيا. وتقتصر هذه 
الحشرة على منطقة صغيرة من بريطانياء لكنها تستطيع إحداث أضرار تقتضي 
معالجة خشب السقف بمادة حافظة. وتُصنع صفيحة الأظافر التي تُثبّت بها 
العوارض المائلة من الفولاذ المغلفن» لكن الأظافر ثُبثق فيها بعد الغلفنة. وفى حين 
أن الخشب الطري لا يتفاعل مع حواف فتحات الأظافر الفولاذية المكشرفة: وأن 
التهوية تحدٌ من التكائف الذي يُعرّرَ الضداء إلا أن البناء في مناطق عالية الرظوبةء 
رخاضة المتاطى الساخلية يكن أن ينطوق علن 'إمكانات تاكل تلك الضفافم: على 
المدى الطويل. في تلك الحالة» يجب استعمال صفائح فولاذ غير قابل للصدأء أو 
أي نوع آخر من الحماية. 

ويخضع السقف في الداخل إلى الظروف الداخلية» ولذا لن يكون عرضة إلى 
أضرار عالية الخطورة. من ناحية أخرى يمكن أن يحصل في بعض أنواع العازل 
فوق السقف الداخلى انضغاط يقلّل من مفعول العزل» إلا أن ذلك لا يؤدي إلى 
تلف أساسي إذا 50 تهوية الفراغ الموجود في السقف. 

وتمنع اللبّادة التي توضع تحت اللبنات دخول الغبار والأتربة التي تثيرها الريح 
إلى حد بعيدء إلا أن فراغ السقف يبقى مكاناً لتجمّع الغبار. لكن وجود الشقوق 
يمكن أن يؤدي إلى تعشيش الطيور والحشرات» وحتى القوارض التي تتسلّق على 
أنابيب الصرف الصحىء» أو النباتات التى تنمو على الجدران أو بالقرب منها. لذا 
تجب العناية بسد المقوق: د الأفاريزء وذلك بغية درء تعشيش تلك 
الكائنات. 
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وتبلغ مدة الحياة المتوقعة للأسقف ذات البلاطات الخرسانية الحديثة نحو 50 
سنة. وخلال هذه المدة تحتاج إنهاءات السقف وبنيته إلى قليل من الصيانة 
الدورية» خاصة إعادة ضبط وضعيات بلاطات المتن والورك. أما الصيانة الرئيسية 
فتخص المواضع التي تحيط بالأفاريزء وذلك تبعاً للمواد المختارة. وفي أثناء 
ظروف الطقس العنيفة» خاصة الريح الشديدة» يمكن أن تحصل أضرار ضثئيلة» 
ولذا يجت توفير متافد للتمكين من إلجراء الإعتلاحات: قد لا يعضمين" التصميم 
الأصلي منفذا إلى السقف لأغراض الإصلاح والصيانة» تاركاً توفيره إلى وقت 
الحاجة إلى الإصلاح. ومن الممكن في أثناء الإصلاح والصيانة أن يُداس على 
بعض البلاطات» لذا يجب أن تكون متينة بقدر كاف للارتكاز بين العارضة الخشبية 
والبلاطة التي في أسفلها التي تستقر عليها. وهذا يجب أن يكون منظوراً في تصميم 
البلاطة» ويجب أن يكون واحداً من الاختبارات المعيارية للبلاطات. 


وتعني مدة الحياة التي تساوي 50 سنة أن استبدال الغطاءء؛ إِنْ لم نقل كل 
السقف» «محتمل 'ضمن حخياة المبتى.. خحيهل»" وحين اتحاذ الإجراغات: اللازمة: للعمل 
لقي باعي المبنى وإزالة السقف القديم» يُجرى تركيب السقف الجديد بطريقة 
د كيك" سقف لاما" شيكهاة: دافتفاء [ثدالمطل بكر ن عكر لا كن أننام عا 
التجكديه :ويك فرق البلاطاس يعي إناد الستعيال: الصالح متها لكن معظينينا 
يكون قد اهترأ بفعل العوامل الجوية» ولذا يُحطم ويُستعمل مادة مالئة. أما أحوال 
العوارض الخشبية فيمكن أن تكون شديدة الاختلاف» ولذا فإن ثمة طيفاً من 
الخيارات لتدويرها وإعادة استعمالها بدلا من رميها في مكبّات الأنقاض. 


تشكيل الحواف والوصلات 

يتطلّب طيف التشكيلات الذي قدَّمناه في بداية هذا الفصل طيفاً من تشكيلات 
الشؤات» الود اسه لتديف حدينا لمض راجك كنا تب أن كرون مط ره 
بقدر يكفي للاختيار منها لطيف واسع من المباني. فثمة حاجة إلى مكوّنات 
ووصلات عند حواف الأفاريز والأكتاف» وفي الأمكنة التي يلتقي بها سطح السقف 
مع المتن والورك والوديان والمزاريب الداخلية» وعند تخوم تلاقي السقف مع 
الجدران. وثمة حاجة إلى تلك المكوّنات بتراكيب معينة لاختراق البنية» ومنه 
المدخنة أو نوافذ السقف. 


ليس من أغراض هذا الكتاب تفصيل كل تلك الأشياء» بل تحرّي مجموعة 
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توضح السمات الأساسية لهذه الوحدات. لذا سوف نناقش ما يلي : 
© الإفريز (حافة مع قناة لجمع ماء المطر) 
© الكتف (حافة من دون تجميع لماء المطر) 
© المتن (ملتقى السطوح في أعلى السقف) 
© التخم (ملتقى السطح بالجدار) 


يبين الشكل 10.18 تشكيلة إفريز شائعة لسقف ذي بلاطات خرسانة وحيدة 
التراكب على هيكل يقوم على عوارض مائلة شبكية مع عازل فوق لوح البلاستر 
الذي يتألف منه السقف الداخلى. وربما كان السؤال الأول عن مقدار بروز السقف 
عن الجدار الخارجي. من الواضح أن هذا يؤثّْر في المظهرء ويُؤْر أيضاً في تركيب 
وسائل الحماية من العوامل الجوية فى أعلى الجدار. عادة» تتضمن المبانى فى 
المناطق ذات العوامل الجوية القاسية بروزات عريضة» لكن حتى فى الظروف التى 
هي أقل قسوة. فإن الأفاريز العديمة البروزات أو التي تحتوي على قليل منها 
عرضة للرطوبة» خاصة مع تقدم السقف في العمر. 


ويْري الشكل بروزاً إلى الخارج بمقدار 300 مم تقريباً مع لوح أمامي (5©8ةة) 
ولوح سفلي (508:0). يوفّر اللوح الأمامي غطاء لحافة السقفء, إضافة إلى سطح 
لتثبيت المزراب عليه وركيزة مستمرة مستقيمة لحواف البلاطات. ويُنبّت أعلى اللوح 
الآمامي فوق مستوى خط العوارض المائلة لحمل حواف البلاطات. وترتكز جميع 
بلاطات السقف باستثناء تلك التى عند الإفريزء على البلاطة التى تحتهاء ويجب 
على اللوح الأمامي محاكاة خط الارتكاز ذاك للحفاظ على ميل البلاطة نفسه على 
طول الإفريز. وهذا يكوّن فجوة خلف اللوح الأمامي تسمح للبّادة القار بالتدلي 
وتكوين جرد ابيع الأمامي يجمع الماء بدلا من تركه يذهب إلى 
المرراب. رق التفاصيل في الشكل 8 مانعةً تدل توف سطحاً صلباً للبّادة التي 
تمتدٌ فوق اللوح الأمامي وتُبطن المزراب. وتبرز البلاطة حينئذ فوق اللوح الأمامي 
لتصب ماء المطر في المزراب. وتنجم حينئذ عن البلاطات المستوية فجوات كبيرة 
نسبياً فوق اللوح الأمامي مكوّنة منفذاً للطيور التي يمكن أن تُتلف اللبّادة. ولذا قد 
تكون ثمة حاجة إلى قطعة مالئة تثبّت في أعلى اللوح الأمامي لدرء ذلك. 
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ال مده 
5-6 


السلتل» 
لوح بلاستر صفيحة الجدار الخشبية 
لبنة سد الفجوة 


إنهاء بلاستر للجدار 


الجزء الداخلى من جدار الفجوة أ فتحة تهوية 
ش لوح سفلي خشبي 
فجوة مع عازل ظ الجزء الخارجى من جدار الفجوة 


الشكل 10.18 الحواف والوصلات - تفاصيل الإفريز. 


يوجد للوح الأمامي دور رئيسي في حماية الأفاريز من العوامل الجوية 
والتصريف الجيد لماء المطر في المزراب. أما اللوح السفلي فيخفي نهايات 
العوارض السفلية ويُحكم سد الأفاريز ويمنع الطيور والحشرات الكبيرة من 
التعشيش. إلا أنه يحد من تدفق الهواء إلى الحيّز الداخلى من السقف الضروري 
للتهوية وتقليص مخاطر تكائف البخار على الجانب البارد من العازل. يُري الشكل 
8 فتحات تهوية بجوار اللوح السفلي وشبكة تهوية مثبتة عند أعلى العوارض 
المائلة فوق العازل الحراري لتوفير مسار للهواء عبر فراغ السقف. إن مد العازل 
حتى الإفريز ضروري للحدٌ من الجَسْر البارد عند الوصلة بين الجدار والسقف. 

ويتكوّن اللوحان الأمامي والسفلي هنا من الخشب الذي يحتاج إلى إنهاء» هو 
الدهان عادة. ومع أن كل المجموعة تبدو مكشوفة, إلا أن اللوحين الأمامي 
أدى ذلك غالباً إلى عدد من البدائل البلاستيكية لاستعمالها في صنع هذه الألواح» 
إلا أن التكاليف الأولية لتلك البدائل وصعوبة تثبيتها تجعل من الخشب الخيار 
الرئيسى للمنازل الجديدة. 

ويحصل انتقال الحمل من السقف إلى الجدار أيضاً عند الأفاريزء ولذا يجب 
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أخذه فى الحسبان فى هذه التشكيلة. وترتكز العوارض الشبكية المائلة على صفيحة 
الجدار. وهذه صفيحة خشبية توضع على فرشة من الطينة فوق اللبئة التي تسد أعلى 
فجوة الجدار. وهذا يوفر سطحاً أفقياً مستوياً لضمان استواء حافة السقف إضافة إلى 
نقل متجانس للحمل إلى الجدار. في الشكل 210.18 تتوضّع صفيحة الجدار ولبنة 
سد الفجوة على الجزء الداخلى من جدار الفجوة» وبذلك تنقلان حمل السقف إلى 
ذلك الجزء من الجدار. وعذا ها عدي أخلم تن الحميانة فى الشبان قش ورد 
الجدار الواردة في الفصل 19. وبغية الوضوح وعدم جعل الشكل مزدحماً» لا يظهر 
فيه تثبيت العوارض الشبكية المائلة مع صفيحة الجدار الضروري لحماية السقف من 
اقتلاعه بالريح عند الأفاريز وفق المبيّن في الشكل 9.18. 


ويبين الشكل 11.18 تفاصيل شائعة تخص كتف جدار واجهة الجملون 
النهائي. ومن هذه التفاصيل كتف ذو بروز يساوي 50 مم من دون لوح سفلي أو 
أمامي. أما فرشة الكتف فهي طينة إسمنتية وذلك لسد حافة البلاطة ومنع دخول 
الماء. وتستعمل البلاطات ذات البروزات أو مكوّنات التغطية الأخرى للحفاظ على 
الكتف جافاً. وقد طوّرت هذه البلاطات لدرء سقوط الطيئة من بين البلاطات» ومن 
نَمّ الحاجة إلى الصيانة على المدى البعيد. 


ليَّادة قار ش 


الجزء الداخلي 
من جدار الفجوة 1 
5 الجزء الخا 
فجوة ضمن 8 لماعي 
العازل من جدار الفجوة 


الشكل 11.18 الحواف والوصلات - تفاصيل الكتف. 


367 


ومن الممكن أن يكون ثمة بروز مشابه لذاك الموجود فى الإفريزه» إلا أن 
ذلاك مييق مان العو اللذطات«دوق)لتسيان. فقا لمك أن تقر 
المثيّتات الفعالة للعوارض الخشبية التى ترتكز عليها البلاطات هى العارضة المائلة 
عند الجانب الداخلي من الجدار افر يك ا ب 50 م و لان وإذا 
أنهيّت البلاطات ببروز صغير يساوي 50 مم فقط عن الجدار الخارجي» أمكن 
العوارض الخشبية الممتدة فوق الجدار توفير ارتكاز كاف. أما إذا كان المطلوب 
بروزاً أكبر عند الكتف. وجب تثبيت سلم لواجهة الجملون على آخر عارضة مائلة 
ومدّه فوق الجدار لتوفير ارتكاز لكل من اللوحين الأمامي والسفلي. وحينئذ يمكن 
اختيار إنهاء جاف أو مكوّن من فرشة طينة للكتف. لكنْ هذه المرة مع بروز 
يساوي 50 مم فوق اللوح الأمامي. لا الجدار. 


وثري التفاصيل الرئيسية في الشكل 11.18 العارضة المائلة الأخيرة مع لبّادة 
القار متوضّعتين فوق الجدارء والعوارض الخشبية ممتدة إلى نحو منتصف المسافة 
عبر الجزء الخارجى من الجدار لتوفير ارتكاز لآخر بلاطة. فى هذه التشكيلة» 
يجبا قص لبنات الجذار الخارجي ببخط مستقيم لتوفير: سطح يتوضّيع غليه: الغطاء 
السفلي. ويتألف هذا الغطاء من لوح رقيق صلب من مادة إسمنتية مقوّاة بالألياف 
غالباً» يوضع بين اللبّادة والعوارض الخشبية. ويوفر هذا الغطاء السفلي سطحاً مرثياً 
مستوياً لأعلى الجدار إضافة إلى كونه مرتكزاً لمادة الطينة» ولذا يجب أن يكون 
مستقراً من حيث الأبعاد للحفاظ على سلامة إحكام سد حواف البلاطات إذا 
سقطت الطينة اللاصقة. 


ولتوفير حماية إضافية للبلاطات من الاقتلاع بالريح» تُثْبّت ملاقط على 
العوارض الخشبية ثم توضّع البلاطات على الطينة وتُسمّره وتُضغط مادة الطينة 
وتُنهى لتعطي البلاطات حافة نظيفة. وللمساعدة على توضيع البلاطات وتجنب 
قصهاء توجد أنصاف بلاطات» ويمكن البروز أن يأخذ قيمأ بين 38 و 50 مم. وفي 
بعض التشكيلات» توجد بلاطات يسارية من دون أخاديد التشابك اليسارية التي 
يمكن لولا ذلك أن تكون مرئية عند حافة الكتف. ْ 

ويري الشكل 12.18 تشكيلة شائعة للمتن. وعلى غرار الكتف. يظهر هنا متن 
ذو فرشة من الطينة؛» إلا أن ثمة منظومات متن جافة متوافرة لبعض أشكال 
البلاطات. ويّري الشكل بلاطة متن نصف دائرية (من دون ثقب مسمار) متوضعة 
على طينة فوق البلاطات التي سوف تُسمّر على العوارض الخشبية. ويساوي طول 
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بلاطة المتن 450 مم» وهي ذات وصلات تقابلية ويجب أن تثبّت بصلابة عند 
الوصلات لمنع تسرب الماء وتحقيق تثبيت كامل. وإذا كان شكل البلاطة ذا تقوؤس 
كبير» أمكن لسماكة فرشة الطينة أن تصبح كبيرة وغرضة للسقوط والانكماش. 
ويُدرأ ذلك بقطع صغيرة من البلاط التي تحشر ضمن الطينة وتظهر عادة على شكل 
زينة لخط المتن. وإذا كانت ثمة حاجة إلى تهوية عند المتن» أمكن استعمال 
بلاطات مخصّصة لذلك. أما لبّادة القار التى يجب أن تكون مستمرة تحت المتن» 
فج أن نض حنفة. ولف سمل السدرى الداكق القصيى الذى وسيا, ,فين منقك 
العوى اعروالة] نكر التقني: ْ 


بلاطة المتن 


ب ل لك 
(ويمكن أن يكون في المتن) 


الشكل 12.18 الحواف والوصلات - تفاصيل المتن. 


أما التشكيلة الأخيرة» أي التخمء فهي مبيّنة في الشكل 13.18. والمكوّنات 
الإضافية في هذه التشكيلة هي الحشوة المعدنية. تُصنع هذه الحشوة عادة من 
الرفواض .وض قنية'الوضئلة بيه اللاطات والجدان وف مدالة اللخطاف الخرياتة 
ذاكه الشكن لان الشائعة في العراقن المسيك اللرقين هن لهات اهنال 
غطاء أو حشوة فوقية حيث يوضع الرصاص على البلاطة» وفوق الجزء المتقوؤس 
منهاء وفوق قناة تصريف الماء الطبيعية المتكوّنة من شكل البلاطة. وحيثما لا 
يوجد تقؤّس في البلاطة» كما في البلاطات المستوية» يجب استعمال مزراب 
مخفي أو بالوعة (غير مبينة في الشكل). 

ومهما كانت وضعية الحشوة المعدنية في مستوى البلاطات» يجب إحكام سد 
الفجوة بينها وبين لبنات الجدار. ويتحقّق ذلك بتدريج أعلى الحشوة وطي الحواف 
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الأفقية على وصلات اللبنات المنحدرة بعمق 20 مم لتستقبل الرصاص الذي يُثبت 
بخوابير رصاصية ثم يوجّه ليتوافق مع بقية اللبنات. وإذا كانت المادة المواجهة 
للجدار لا توفر وصلة طبيعية لطي الرصاص عليهاء وجب حفر أخدود لهذا 
الغرض. 


وترفع لبّادة القار عند أسفل الحشوة المعدنية على الجدار» وتُسند البلاطات 
على الجدار. ويمكن قص البلاطات لتحقيق الاستواء إن لزم الأمر شريطة أن تكون 
البلاطات مثبتة» وأن تغطى الحشوة المعدنية الانحناءة. 


الجزء الخارجي 
من جدار الفجوة 


0 5 الجزء الداخ 
عوارض مائلة شبكية لجزء حلي لض 
من جدار الفجوة 


فجوة مع عازل 

الشكل 13.18 الحواف والوصلات - تفاصيل التخم. 

تبى الأسقف فى أعلى المبالى» ولذا'ثمة حاجة إلى «متصة عمل . آمنة يقف 
عليها العمال في أثناء تحضير وتركيب المواد والمكوّنات ضمن الهيكل النهائي. 
ويجب أن تكون ثمة منافذ آمنة إليها لكل من العمال والمواد والمكوّنات. 

وقبل بدء العمل بالسقف». يجب أن تكون الجدران منجزة حتى صفيحة 
الجدار وبشكل أدق لا بد من إتمام الإنهاء الداخلي للجدار. وفي حالة جدار 
الفجوة» ليس من المعقول بناء الجدارين الخارجي والداخلي كل على حدة» لكن 
إذا كانت الطبقة الداخلية من الجدار مكوَّنة من لوحات خشبية مؤطرة» فتّشاد البنية 
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تكون موجودة لتوفر حينئذ مدخلا آمناً ومنصة عمل للأعمال التي تجرى عند حافة 
السقف. 


أما تسلسل الأعمال الأساسية فهو تشييد الهيكل وإنجاز تركيب الخشب عند 
الأفاريز والأكتاف» وبعدئذ يجري تركيب البلاط. ثم يجري تركيب السقف الداخلي 
مع الإنهاءات الأخرى. أما العازل فيجب تركيبه بعد تثبيت السقف الداخلي. 


وتورّد جميع المكوّنات إلى موقع العمل محضّرة بدرجة ما. وتأتي العوارض 
الشبكية المائلة من المعمل مجمّعة» إلا أن نهاياتها يجب أن تُقص لتتوافق مع 
تفاصيل البروز عند الأفاريز. أما الأجزاء الخشبية الأخرى» ومنها اللوحان الأمامي 
والسفلي فتورّد بأطوال كاملة وتقص في الموقع وفقاً للحاجة. وفي ما يخص 
العوارض الخشيبة التى ثُثْبّت البلاطات عليهاء فتُشْرّب فى المعمل بمادة حافظة 
تحت الضغط. وتورّد اللبّادة ورصاص الحشوة المعدنية على شكل لفائف. وتورّد 
البلاطات والمزاريب مع ملحقاتها من المثبتات وغيرها معاً. إلا أن المكرّنات 
الرئيسية (البلاطات والمزاريب) قد تحتاج إلى قص في الموقع لتحقيق التوافق في 
ما بينها. 


يجب تداول جميع المكوّنات وخزنها في موقع البناء. ولعل العوارض الشبكية 
المائلة هي أكثر المكوّنات عرضة للأذى. فقد يحصل ضغط زائد على الوصلات 
في أثناء خزنهاء وعلى وجه الخصوص في آثناء نقلها. وإذا جرى حمل الجملون 
من قبل العمال» وجب أن يكون الرفع عند وصلات الإفريز وأن يكون الجملون 
في الوضعية القائمة. فهذا يضمن أن الإجهادات فيه سوف تكون كتلك التي تحصل 
حين وضعه في مكانه النهائي. وهذه وضعية الخزن أيضاًء حيث يجب أن تكون 
نقاط الارتكاز فى المستوى عينه وعند وصلات الأفاريز. أما الحمل بالرافعات فلا 
يمكن أن رسع سات الأفاريز غالبا» .ويجب ذائماً أن يكون عند نقاط العقد 
الإنشائية مع حبل توجيه. 

وفي ما يخص المكوّنات الأخرى» يجب درء أذيتها وتلفها من خلال ظروف 
الخزن الجيدة والتداول بعناية. وعلى وجه الخصوصء يجب الاهتمام» في 


إجراءات تخطيط موقع العمل» بمخاطر السقوط من السقف. والمخاطر المقترنة 
بالأماكن المخصّصة لنقل الآلات ورفع المكوّنات. 
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الأسقف المسطحة 

ف ونين خراسة البحالة المتيع ف نيه العصيولة ليس من المحتمل 
استعمال الأسقف المسطحة في المنازل البريطانية في بداية القرن 0 
والعشرين» ولذا لن نُسهب بتفاصيلها في هذا الكتاب. صحيحٌ أن الأسقف 
الووعند: قطا تكاليقه ركه ويعتفية إلا أن ذلك لا يتحقّق إلا باستعمال 
الأغطية المستمرة الرخيصة ما ومنها اللبّادة الثلاثية الطبقات. أما فى حالة 
الأغطية المستمرة الأخرى الغالية» فتصبح التكلفة الكلية للسقف المسطح 00 
تكلفة السطح المائل المكافئ. يُضاف إلى ذلك أن اللبّادات الثلاثية الطبقات لا 
تدوم أكثر من نحو 15 20 سنةء وهي أكثر عرضة للأذية بسبب الحركة والعوامل 
الجوية» وهذا ما يجعلها أقل وثوقية وأغلى صيانة. لذاء فإن أي تكلفة أولية 
منخفضة ليست سوى اقتصاد زائف إذا كان المال متوافراً عند تشييد المنزل. 

ومع ذلك» فإن السقف المسطح الجيد التنفيذ ذا المواصفات الجيدة» يمكن 
أن يكون حلاً عملياً. ووفقاً لما أشرنا إليه في بداية هذا الفصل» حو الست 
المسطح على بنية ذات عرارض عا قوان !ل رض إلا أنه يجب أن يكون مائلاً 
قليلاً لتصريف ماء المطر في المزاريب. ويتحمّق هذا إما بإمالة العوارض (وهذا ما 
يؤدي إلى سقف داخلي مائل)» أو بوضع عوارض خشبية متدرجة السماكة فوق 
العوارض. ويجب أن تكون الألواح التي سوف توضع عليها الطبقة المانعة لتسرب 
الماء مقاومة للرطوبة. وعندئذ يمكن أن تُوفّر حماية لسطح الغطاء المانع لتسرب 
الماء من العوامل الجوية المباشرة ومفاعيل الحرارة السطحية» وذلك باستعمال 
طبقة عليا بيضاء عاكسة للضوء تُصنع عادة من شرائح فاتحة اللون. 

وحين عزل السقف المسطّح يجب الاهتمام بمشكلات التكائف» لأن الطبقة 
المانعة لتسرب الماء مقاومة لمرور البخار أيضا وتحجز في المحصلة كل البخار 
ضمن السقف. لذا إذا وضع العازل بين العوارض» وجب ترك فجوة تهوية مقدارها 
0 مم فوق العازل. لكن صعوبات تثبيت وتفصيل حواف طبقة الحد من تكائف 
البخار تحت العوارض تجعل منها غير فعالة نسبيا. فالسقف الذي يحتوي على 
عازل بين العوارض معروف بأنه بارد لأن الألواح تتوضّع على الجانب البارد من 
العزل. أما البديل المعروف بحل السقف الدافئ» فيمكن أن يُعتمّد حينما يكون 
العازل فوق الألواح. حينئذ يمكن جعل طبقة الحد من التكاثف الموضوعة فوق 
الألواح أعلى كفاءة» ويمكن جعل حيّز العوارض تام التهوية. وثمة حل قليل 
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التكائف أيضا يسمى السقف المقلوب» وفيه يوضع العازل فوق طبقة الحماية من 
العوامل الطبيعية. حينئذ يبقى المبنى كله دافئاً وتزول مشكلة التكائف. إلا أن العازل 
أصبح الآن في الخارج» ولذا يجب تحرّي امتصاصه للماء ومقاومته للصدمات 
الناجمة عن التحميل في أثناء أعمال الصيانة» وهذا ما يحد من أنواع مادة العازل 
التي يمكن استعمالها. ثمة مناقشة لهذه الخيارات في الفصل 29 في المقطع الخاص 


الخلاصة 


1. يهيمن ميل السقف ومجازه على اختيار غطاته وهيكله. 

2. يحتاج السقف إلى عزل لمقاومة انتقال الحرارة» وقد يتطلب أن يتصف 
غطاؤه بشيء من مقاومة الحريق. وإذا استعمل الفراغ الموجود ضمنه مكانا 
للإقامة فيه» كانت ثمة حاجة إلى إضاءته بواسطة النوافذ والمصابيح الكهربائية. 
5 يخ السفت البان الجر الارق حطا فى درا الخال مل أنه مكل 
2 100000ا1 1 #3[#©#”# ا 
ا ل ل ل ل ' 
4. برغم أنه يمكن استعمال أغطية مستمرة كبيرة» فقد هيمنت البلاطات 
(وشرائح الأردواز) على السقف المائل الشائع في بريطانيا. وقد كانت بلاطات 
الخرسانة المتراكبة من طرف واحد أكثر الحلول اقتصادية في دراسة الحالة. 

5. ونظراً إلى تنوّع ألوان وأشكال البلاطات الخرسانية المتراكبة» والتي يقوم 
بعفيمًا هلي اشكال الترميااات الممموحةء إضنافة إلى ملاععها لالمبوك 
المختلفة» فإنه يمكن استعمالها في معظم الحالات. 

6. تقوم بنية السقف المائل على العوارض الخشبية المائلة. وثمة طرائق مختلفة 
لتجميع العوارض المائلة على نحو آمن بالميل المطلوب لطيف من المجازات 
الشائعة في المنازل موضوع دراسة الحالة هذه. ومع أن الحلول القائمة على 
العواارضن الأثقية فد استعيالت فى االماضيى» فإن االعواارضن الأشيككة اللماكلة تمان 
ل ايك 
الصحيح في أثناء عملية الإنتاج. 

7 يوفر هيكل السقف الكامل التربيط خلفية لتثبيت السقف الداخلي المكوّن 
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من لوح بلاسترء إضافة إلى تثبيت الجدران الخارجية عند واجهتي الجملون. 
لكن هذه البنية قد تكون عرضة للاقتلاع بالريح ولذا تحتاج إلى ربط بالجدران 
ميك الافارير. 

8. يمكن وضع العازل الحراري على الأرجح بين عوارض السقف الداخلي» 
حيث تُمِكن تهوية فراغ السقف البارد لتقليص مشاكل التكائف. 

9. من غير المحتمل أن تدوم إنهاءات السقف طوال مدة حياة المنزل» ولذا 
سوف يكون من الضروري استبدالها. ومع ذلك يجب أن تضمن إنهاءات 
السقف متطلبات الحفاظ على ديمومته ومنع تحفيقض الجكدرات والتجيوانااتك فيه 
ودخول كميات كبيرة من الغبار والأتربة إليه. 

0. كي تكون تشكيلات الأسقف المتنوعة ملائمة لأشكال المباني المختلفة» 
ثمة حاجة إلى عدد من الوصلات وإنهاءات الحواف. يجب وضع تفاصيل 
لإنهاءات الآفاريز بحيث يُصرّف الماء في المزاريب. أما الأكتاف. فلا توجد 
فيها مصارف للماء المتجمّع. ا لاحي | ها لل رن الراك 
والوديان حيث تتلاقى سطوح السقف. وللتخوم حيث تتلاقى سطوح السقف 
مع الجدران. 
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الفصل التاسع عشر 
الجدران 


نستقصي في هذا الفصل الجدران الخارجية ذات الفجوة» وجدران الفصل وجدران 
كك 20 ونقدّم متطلبات أدائها مع تحليل لبنيتهاء في كل من الصيغة 
الحجرية الخرسانية وصيغة المؤطرات الخشبية» وصولا إلى التفاصيل والمواصفات 
النموذجية لكل منهما. 


أنواع الجدران من حيث وظائفها 

تمثّل الجدران جزءاً رئيسياً من بنية المنزل في دراسة الحالة هذهء فهي تقوم 
بطيف واسع من الوظائف الإنشائية والبيئية التي عليها تأديتها. وتُعطى الجدران 
أسماء مختلفة تبعا لتك الوظائف التي تؤديها ضمن الإطار العام للتصميم» الذي 
يرتكز على مجموعة الوظائف المطلوبة. 

نحن نتكلم عن الجدران الحاملة والجدران غير الحاملة عادة اعتماداً على 
مسارات انتقال الأحمال الساكنة والمفروضة. لكن هذا التعريف محدود بتلك الأنواع 
من الأحمال» في حين أن الاستقرار الشامل على صلة بالتحميل الناجم عن الريح» 
واستقزان سمكردات. السيين غالبا ما تعفمد على 'الجدوان الى يكن ألا تكو حاملة 
للحمان ماسر مييق المح بودن شنا عليه إن كيرا مرا الفعدر ان اله توضضة رانها غير 
حاملة هو جزء من البنية الإنشائية لأنها عرضة للإجهاد في بعض الطروقة. 

ومن ناحية بيئة المبنى نتحدث عن جدران خارجية 7211 617021]ء)» وجدران 
فاصلة ((1211 صمتتهمدمءة) (أو مشترّكة (7811 (811م))» وجدران تقسيمات داخلية 
([121 ممناتاتهم) (جدران داخلية)» حيث لكل منها مجموعة من الوظائف التى 
كدوم عقر ار وكيا رفن عرو كل روف الفدوكف_ اللدواهل» النورية فى در اليه الضالة 
01 على | انمه إلى وان الخارجية التي تحمي ون الحواما لصون ودر 
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العزل الحراري الذي يمنع انتقال الحرارة. وتوجد في تلك الجدران فتحات مثل 
النوافذ والأبواب التي تحقّق وظائف الدخول والخروج والإضاءة وتوفّر المشهد 
الخارجي والأمن والتهوية. إلا أن إجراء الفتحة في الجدار الخارجي محكوم 
بالحاجة إلى الحفاظ على وظيفته. فأداء النوافذ والأبواب محدود من حيث القوة 
والعزل الحراري» وهما وظيفتان تُضمَّنان بعناية في بنية الجدار الخارجي الأساسية. 
أما الجدران الفاصلة» أو المشترّكة» فهي تلك التي تقع بين منزلين من 
مجموعة منازل متصلة أو نصف منفصلة. ولا توجد فى هذا الجدران فتحات» 
وهي لا تحتاج إلى حماية من العوامل الجوية» ال رلا الأمن 
والخصوصية من حيث مقاومة انتشار الحريق والعزل الصوتي. أما الجدران الداخلية 
ضمن المنزل فهي جدران للتقسيم. ثمة حاجة إلى فتحات في هذه الجدران» إضافة 
إلى أن متطلبات الأمن والخصوصية تهيمن عليها. وحجبها لرؤية ما وراءها ليس 
كافياًء بل يجب أن تتصف بشىء من مقاومة انتشار الحريق والصوت» ويجب أن 
كر نه رفاهزه عان مطل الانيادات والخُزن والرفوف والخدمات الأخرى. 


الصيغ العامة 

نتحدث أيضاً عن الصيغ العامة للجدران بعدد من الطرائق المختلفة. إن أحد 
أوجه التفريق فى بناء المنازل بين الجدران من حيث مقاومة العوامل الجوية هو 
كوف الجدار حارج :اتير ار أمضماً (بعب الانداة إلى الفرق بين فضرة العول 
الصوتى وفجوة العزل الحراري اللتين تُستعمل لهما معايير مختلفة). لقد اكتسب 
اد ل الخارجي قبولاً شاملا تقريباً» برغم عودة الاهتمام بالجدار المصمت 
من حيث زيادة عزله. وبالأفكار الأخرى ذات الصلة بتخفيض استهلاك الطاقة» 
وربما بالقبول الواسع له باعتباره إنهاءًَ خارجياًء وإنْ كان كل ذلك بانتظار أن 
يتحول إلى واقع واسع الانتشار. 

ثمة ثلاث صيغ عامة يمكن أن تُستعمل في تشييد جدار الفجوة والجدار 
الأصمء هي : 

© الجدران المبنية (7211 لإتتهققصم) 

©» جدران اللوحات ((811 61هدم) (المؤطّرة أو المصمتة) 

© الجدران الوحيدة العنصر (عتط]1امهمم) 

الفارق الأساسي بين هذه الصيغ هو مقاسات المكوّنات وطرائق توضيعها 
مكانياً» ومنها تتحدّد أنواع موادها وطرائق إنتاجها وتركيبها. يجب أن تتوافر لجميع 
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الجدران صيغ مستمرة» وإذا كانت جدران حاملة» وجب أن تحقّق توزيعاً متجانساً 
للأحمال على البنية التي ترتكز عليها. ويجب أن توفر استمرارية في ضبط البيئة» 
إعناقة إلى كر قرعا الإمكاة إعزاك يداك قهاء ْ 

وتتصف الصيغة المبنية بثقل المواد التى يتألف منها الجدارء ومنها الحجر 
ولبنات الآجر والخرسانة» وهى مكوّنات عقي عادة مقارنة بأبعاد الجدار» وذات 
شكل مطل سباق عانى تكويق أنماطظ معرابيظة توفر الاسعقران والاستمرازية. 
ويختلف اختيار المواد ومقاسات وانتظام أشكال المكوّنات كثيرأً من حيث الخواص 
والمظهر والتكلفة. ونظراً إلى ثقلهاء كانت المواد المتوافرة محلياً تُختار فى الماضى 
على اسن النمنانية” قاتية ضرق تكلقة النقل * برادق ذلك إلى ظرازأس ذال عييدة 
متميّزة جغرافياً. لكن مع ظهور طرائق التصنيع الحديثة ووسائل النقل المنخفضة 
التكلفة نسبياً» غدت لبنات الآجر والخرسانة الخيار المفضّل في معظم مناطق 
بريطانيا. يري الشكل 1.19 جداراً خارجياً ذا فجوة» طبقته الداخلية مكوّنة من 
لبنات خرسانية» وطبقته الخارجية مكوّنة من لبنات آجرية. تَنَحْذ لبنات الآجر 
والخرسانة مقاسات منتظمة نسائقية» وتّضاف إلى تلك المقاسات سماكة الطينة التى 
سسارى الع رحن لمع سكوين 'المناط الريظ البشراكي باستعيال لبغات 
الخرسانة والآجر فى الجذار عينه وفقاً للتشكيلة الأساسية المبيّنة فى الشكل 2.19. 
وفي حالة الآجرة» ينطبق هذا الانتظام على بعدها الثالث أيضاً. يساوي عرض لبنة 
الآجر 112,5 ممء وهو نصف طولهاء وهذا ما يسمح ببناء جدران أسمك بوضع 
الآجرة بطريقة عرضانية. يبين الشكل 2.19 انتظام تلك الأبعاد. أما لبنات الخرسانة 
تين لبمنف ثابنة في البغك الدالبقده بل تتوافر بمماكاف بين 78و 200 هم 


1- اك 1 حماكت د[ - - 
_ لاك - و 06 > 1 د هكد 86 
يه ين مك لبنات آجر ذات تماسك طولاني 


الشكل 1.19 جداران مبنيان من لبنات خرسانة وآجر. 
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وجه الآجرة الجانبي الارتفاع النظامي 75 مم 
المقاس العامل 65 مم 


نهاية رأسية 


»م 
سيج جه اا النظامي 225 مم 


العرض النظامي 6*5 المقلين العامل 215 مم طول لبنة الخرسانة 
المقاس العامل 102.5 مم النظامي 450 
مي 0 
ارتفاع لبنة الخرسانة 
النظامي 225 مم 
١ ١‏ ارتفاع الآجرة 
سماكة الطينة 
ماقة الطيدة 110 مم النظامي 75 مم -> 1 
في جميع الحالات ١‏ 
ليه 
طول الاجرة 
النظامي 75 مم 


الشكل 2.19 مقاسات لبنتي الآجر والخرسانة النظامية. 


ويمكن 5 المواد محلا أن يؤثّر في اختيارها في مناطق المحميات» ويمكن 
اليوم أن يقلْص انخفاض تكلفة نقل المواد المحلية استهلاكٌ الطاقة (بدلاً من 
التكلفة)» ولذا يمكن أن يُسهم فى التنمية المستدامة. 


أما جدران اللوحات فهي بنى ارتفاعها يساوي ارتفاع طابق واحد ويمكن 
ريده عانم وت 0 بس روه 
المكان. وتمثّل اللوحات البدلية ١‏ الزن من ناه عا ل 
أساس كثير من المنظومات المسبقة الصنع التي يمكن طلبها من المعمل وتركيبها 
وصبيعيا ني المواع: يبين الشكل 3.19 الصيغة الأساسية للوحات الخشبية 
المؤطرة . ويمكن أيضاً صنع لوحات مصمتة مسبقاًء باستعمال الخرسانة عادة, إلا 
أنه جرى فى الآونة الأخيرة تطوير بنى ذات طبقة بينية (©نااعناتاة طءةسولصهة) تحقّق 
قيم عزل حراري كبيرة من دون حدوث جسور باردة» وذلك بوضع مادة عازلة 
مصمتة بين لوحي حشيه تركيبي. مهنا يخب الانتباد حيدا إلى وصل اللوحات 
الضمتة معا. 
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قوائم بتباعدات تساوي 
0 أو 600 مم 


حاجز سفلي 


الشكل 3.19 جدار مؤلف من لوحة ضمن إطار خشبي. 


صحيحٌ أن جدران اللوحات تمثّل أساساً لبعض أكثر المنظومات المنزلية 
المسبقة الصنع تطوّراًء فقد كانت في الماضي تُصنع في الموقع وتُرفع إلى 
مواضعهاء وكان لذلك بعض المزايا من حيث تكاليف التحضير والنقل» إلا أن 
ذلك لم يعٌد متَّبعاً اليوم. 

ووفقاً لما توحى به التسمية» فإن مكوّن الجدار الوحيد العتصر هو الجدار 
برمته. ويُجرى تشييد هذا الجدار في الموقع حيث تُفرض الوصلات بين الوحدات 
بوتيرة عملية الإنتاج. وثعرف تلك الوصلات بوصلات اليوم (صادز نرهل)» لأنها 
تتحدد بعدد الجدران التي تُبنى في اليوم نفسه. وعندما تتصلّد تلك الجدران» تعمل 
بوصفها بنية مستمرة» وهذا ما يفرض مواضع الوصلات. وتُصنع الجدران الوحيدة 
العنصر اليوم من الخرسانة» أما في الماضي» فقد كانت تُبنى من التراب بالاستعانة 
بقوالب ومساعدات مؤقتة. وقد استعملت فى بناء بعض الجدران الترابية قوالب 
يرصٌ فيها التراب» إلا أن الرقي لو وكق هدورييا ذائها برهوة اسرةا عالية من 
الصلصال فى المواد المحلية التى كانت تُخلط بالقش لتعطى خليطأً مبلولا متماسكا 
فى أثناء البثاء, وجالياء تادراً ا تمل الجدران الوحيدة 50 بريطانياء إلا 
أن بعض الاعتبارات ذات الصلة ببيئة المنزل الداخلية» وخاصة المتعمال الجدران 


209 


بسبب سعتها الحرارية والطاقة القليلة المضمّنة فيهاء قد تجعلها ملائمة لبعض 
التطبيقات. 


الجدران فى دراسة الحالة هذه 

في ما يخص المنزل موضوع دراسة الحالة هذه» المقترح الأولي الذي سوف 
ننظر فيه هو: 

© جدران خارجية ذات بنية من فجوة وطبقتين مبنيتين» داخلية وخارجية 

© جدران فصل مشتركة مبنية 

حزان تسويات داكلية ميقة أن :ذانع اورجاه و لشفي 

وبعد تحليل هذه الجدران المبنية» سوف ننظر فى استعمال جدران اللوحات 
الخشبية المؤطرة لأنها البديل الرئيسي في بريطانيا في مطلع القرن الحادي 
والعشرين. 

لا يمكن تحديد أيّ من هذه الجدران واعتبارها جدران حاملة» أو تعمل 
بوصفها جزءاً من البنية الإنشائية» إلا بعد معرفة التصميم. ولا يوجد في دراسة 
الحالة هذه تصميم بعينه» إلا أنه من المعقول الافتراض أن الجدران الخارجية هي 
جرراة عامل وان على عضن العدوان:الداكلية على الأدل أن قلق اجبالا مد 
الطوابق العلياء ويمكن الجدران المشترّكة أن تكون من بين تلك الجدران. إلا أن 
جميع الجدران» إلى جانب غيرها من العناصر ربما يجب أن تكون قادرة على 
تحمّل قوى التخليع الناجمة عن الريح. 
الجدران الخارجية المبنية ذات الفجوة 

طون الجذاز ذو الفخوة البعن تن تسكلذات "قلغا التطرية فى التجدرات الميعة 
الصيانة أو تركيب واستعمال طينة الإسمنت القوية. والمبدأ هو إقامة طبقتين بينهما 
فجوة :هما الطيقة الحارجة توالطقة الداخلية. وفحة الطقة الكاريجة من تفلا 
الرطوبة» لكنها لا تلغيه في الظروف كلها. أما الفجوة» فهي فراغ يحتوي على 
الهواء مهمته ضمان عدم انتقال الرطوبة إلى الطبقة الداخلية» على ألآ يكون ثمة 
خلل فى الفجوة. وحينئذ تبقى الطبقة الداخلية من الجدار جافة ويمكن استعمالها 
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لتوضيع الإنهاءات عليها من دون الخشية من وجود الرطوبة في الداخل. 

لقد ثبت أن مبدأ الفجوة البسيط ذاك متين جداً ما دامت ثمة عناية كافية 
ببعض وصلات الجدار والفتحات الموجودة فيه (انظر المناقشة اللاحقة). ويمكن 
أن يُستعمل عدد من المواد للطبقة الخارجية» لكن فى ما يخص دراسة الحالة هناء 
فإن المقترح الأولي هو اختيار لبنات آجرية نرف اله ولبنات خرسانية للطبقة 
الداخلية. وتبيّن الخبرة العملية أن سماكتّئ الطبقتين الخارجية والداخلية يمكن أن 
تساويا نحو 100 مم. وفي ضوء مقاس المنزل» تبدو هذه السماكة معقولة» إلا أن 
المقاس الفعلى يجب أن يتحدّد بمواصفات المواد المختارة. وإذا اختلفت السماكة 
عن فده لقي وجب تبرير استعمال المواد الإضافية من ناحية الآداء والتكلفة» 
وحينئذ تجب إعادة النظر في التفاصيل أيضاً. أما عرض الفجوة فهو جزء مفتاحي 
آخر من مواصفات هذا النوع من الجدران. ولا تكون الفجوة فعالة إلا إذا كان 
عرضها في جميع النقاط يقع ضمن حدود تسامحات معيئنة» وجرت المحافظة على 
نظافتها. وتُعتبر هاتان النقطتان من مشكلات الإنتاج» لأن عملية الإنتاج هي التي 
تفرض عرض الفجوة تبعاً للمواد المستعملة فى طبقتى الجدار الداخلية والخارجية. 
وفي دراسة الحالة هذهء كلتا الطبقتين قينا جداران مبنيان» ولذا شاع استعمال 
عرض للفجوة ة يساوي 50 مم. ليس من الممكن تقديم تحليل للتحقق من دقة هذا 
العرض إلى أن توضع مواصفات الجدار برمته. ويتحدّد عرض الفجوة أيضاً بنوع 
العازل الحراري الذي سوف يوضع فيها.ء ولذا يجب توصيف العازل قبل تحديد 
عرض الفجوة. ومن الضروري أيضاً هاده المطر ب الموضع المستر ادير يسار 2/1 
مم عندما تكون مواصفات الجدار أكثر تقدما. 


طبقة الحدار الخارجية 


ربما كان المظهر هو الأساس الذي يقوم عليه المقترح الآولي للطبقة 
الخارجية. ومن الواضيج أن هذا لا يتوئّف عى طراز المبنى ومكانته فقط بل سوف 
يكون عاملاً رئيسياً في استجابة المبنى للسياق الذي يُقام ضمنه. حتى إنه قد يتحدّد 
جار اس ايل" البيود الذي له كرو لله ري قري اجا بجي لاعن المدانى منت 
أما الشائع ذ فى السوق البريطانية اليوم فهي لبنات الآجرء برغم أن الحجارة كانت 
فد استعملك: محلياً في الماضي. لذا جرى تكييف المباني القائمة على الحجارة 
التي أعيد ترميمها بحيث تستوعب الفجوات. وشاع استعمال طلاء البلاستر في 
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الأماكن التي لم يتوافر فيها محلياً آجر ذو جودة كافية أو في حالات الانكشاف 
التام للعوامل الجوية» ومن أمثلتها المناطق الساحلية. ويمكن تكييف هذه التقنية 
بسهولة للجدار ذي الفجوة حيث يمكن استعمال لبنات خرسانة في الطبقة الخارجية 
تُطلى بالبلاستز. 


يُعتبر التعرّض إلى العوامل الجوية عاملاً هاماً في انتقاء مواد الطبقة الخارجية 
من الجدارء وبدرجة أقل من أجل منع تغلغل الرطوبة» لأن ذلك هو وظيفة 
الفجوة» بل من أجل الديمومة وقابلية الصيانة. وإذا كان الجدار من النوع المبني 
من لبنات آجر أو خرسانة» فإن التعرض للمطر فى درجات الحرارة المنخفضة 
تمثّلء في حالات التجمد» مشكلة حقيقية. لامب د مسألة مقاومة التجمّد 
ليس في الآجر والخرسانة فحسبء بل في الطينة المختارة أيضاً. ومن مشكلات 
التغيّر مع الزمن أيضاً بهْت الألوان. قد يكون هذا التغيّر مرغوباً فيه لأن المواد 
التى تتعرّض إلى العوامل الجوية غالباً ما تكون معتّقة وجذابة أكثر من الجديدة. إلا 
أ فقي أنواع تغيّر الألوان» ومنها تلك التي تحصل في طلاءات البلاستر الفاتحة» 
قد لا تتحمّل مناخ بريطانيا مع مرور الوقت. لذا يجب تحرّي التفاصيل التي تحد 
من التلوّث مع غسل جيد متجانس من المطر. وإذا كان هناك تفضيل لمواد محلية» 
فإن الخيار قد يكون محدوداً. وعموماً يمكن للبنات الآجر أن توفر خيارات كثيرة» 
معظمها مقاوم للتجمد ويتصف بتشكيلة واسعة من الألوان. 


وقد بّنا المقاسات النظامية للبنات الآجر والخرسانة فى بريطانيا فى الشكل 
9.. تساوي سماكة الآجرة 102,5 مم» ويمكن رخا بطريقة التماسك 
الطولاني أن يشكل طبقة خارجية سماكتها تساوي 100 ممء هي السماكة المفترضة 
فى دراسة الحالة هذه. إن هذه الطبقة الآجرية تحد من تغلغل الرطوبة إلى الفجوة» 
لكنها لا تلغيهاء لذا يجب أن تأخذ الإنهاءات داخل الفجوة فى الحسبان وجود 
بعض الماء على الوجه الداخلي فين حارفا كد و لسري ار 


البنية الإنشائية وطبقة الجدار الخارجى الداخلية 


لصو نا لمكن الول كه الموامنات فلن كبا رةه الى" فامم على 
المظهر في المقام: الأول». أو:البدء: بالتفكير بالطبقة الداخلية من فون. اتنايم -طريقة 
تورّع الأحمال على الجدار. ويتحدّد ذلك بتفاصيل الوصلات في الأرضيات 
والسقف. يري الشكل 4.19 جدار الفجوة مع تلك التفاصيل (التي نوقشت في 
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الفصلين السابقين) بغية تحديد الأحمال الساكنة والمفروضة وأحمال الريح. ويُري 
التحليل أن الطبقة الداخلية هى التى تأخذ الأحمال الساكنة والمفروضة» لذا ليس 
ثمة من متطلبات لمقاومة تلك الأحمال في الطبقة الخارجية» وتُعتبر طبقة الآجر 
الخارجية كافية. تتصف لبنات الآجر المتينة بمقاومة مقبولة» ولذا يجب أن تكون 
الطبقة الخارجية قادرة على حمل وزنها الذاتي مع الضغوط المحلية من العتبات 
الموجوة فوق الفتحات. لكن إذا كانت ثمة فتحات كبيرة فى الجدار». فإن مقاومة 


< | ( 
ل | 
حمل ساكن قوة الريح 
ومفروض أو 
11 سه عله 
لا ْ دوع | : 
| / 1 
حمل 11 إل 
وزن ذاتي 
5 


الشكل 4.19 الأحمال المطبقة على الجدار الخارجي ذي الفجوة. 


ومن الواضح أن المواصفة الأساسية للبنات الطبقة الداخلية من الجدار هي 
متانتها. وأكثر مناطق هذه الطبقة تعرّضاً للضغط هى منطقة ما بين العتبات السفلية 
لتوافذ «الطابق. الأرضى, بافتراض قرع معقول للتوافذ مق ححيث مقامناتها والفسافات 
بينهاء وأن سماكة الطبقة الداخلية تساوي 100 مم» من الممكن استعمال لبنات 
خرسانة مسامية (عاء:عهمه 3622160) عازلة تتحمّل شيخطا مقداره 2,8 71/ 2 
(تساوي السماكة الأصغرية لهذه اللبنات 115 مم) للمنازل التي لا يزيد ارتفاعها 
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على طابقين. وهذا النوع من اللبنات الخرسانية أغلى عادة من اللبنات المصنوعة 
من الخرسانة الحصوية (هاهتعههه مادعهروع32) الخفيفة التى هى أكثف. ولذا يكون 
عزلها الحراري أقل وسعتها الحرارية أكبر. أما إذا كانت ثمة حاجة إلى سعة حرارية 
كبيرة:-فإن لبنات' الخرسانة الكثيفة هن الخيار المفقيل لأنها أرخض وأفوى 
بالتأكيد» لكن عازليتها الحرارية سيئة. لذا يُفضّل ترك التوصيف النهائي للبنات 
الخرسانة إلى أن يكتمل تحليل سلوك الجدار الحراري. 


بالعودة إلى الشكل 4.19. نلاحظ أن جدار الفجوة نحيف» وهذا ما يجعله 
من حيث الجوهر غير مستقر. وبافتراض وجود أسس جيدة للجدار» يمكن تمييز 
نوعين آخرين من عدم الاستقرار فيه. الأول هو إمكان انقلابه بقوة الريح» والثاني 
هو تحثُّب الطبقة الداخلية الذي ينجم عن قوى الضغط التي تولدها الأحمال 
الساكنة والمفروضة. 


تضمن الطينة وأنماط الترابط المتراكب فى كل من لبنات الآجر والخرسانة أن 
اجات عسل ل اللوسف لكي رقنا باكر شان :كانه اطي المسار الداسلة 
والخارجية مستقلتان» ولذا لا تنتقل أحمال الريح المطبّقة على الطيقة الخارجية إلى 
الطبقة الداخلية» ولا تساعد الطبقة الخارجية فى درء تحتُّب الطبقة الداخلية. إلا أن 
ثمة حاجة إلى تدعيم إنشائي متبادل بينهماء حيدق ذلك عادة بشدادات الجدار 
(التي تعمل في معظم الأحيان بوصفها دعامات). يبين الشكل 5.19 صيغ أشكال 
هذه الشّدادات وتباعداتها. ويُحدّد عرض الفجوة نوع الشّداد الذي يمكن استعماله. 
إلا النوع الوحيد الذي يُستعمل لفجوات يزيد عرضها على 100 مم هو الشداد ذو 
الثنية العمودية. ويوجد في جميع أنواع الشّدادات نتوء الغرض منه منع الماء من 
الحركة الأفقية كي لا ينتقل من الطبقة الخارجية إلى الداخلية ويكوّن رطوبة فيها. 
وتُصنع الشدادات الآن من الفولاذ الأوستنيتي العديم الصدأء ومن الفولاذ المغلفن 
أو البلاستيك. وبوجود الشّدادات الآن يعمل الجدار وكأنه لوح واحد في ما يخص 
الانقلاب والتحدذب. ومع ذلك يبقى غير مستقر. 
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3 : ٌ ' : شداد الفراشة 
ل 2 


0 مم : 
500 حدس الم د 
حرسي . عع معد ملم مممه بسي لد ل سجر 
1 
0 مم 5-0 
1 ست 
لاحظ وجود نتوء تجميع قطرات الماء في وسط الأنواع الثلاثة شداد الثنية العمودية 


الشكل 5.19 ثدادات جدار الفجوة. 


ويمكن أيّ مسند جداري أن يقاوم الانقلاب. فإذا كانت جدران البيت ذات 
أشكال خلوية» فإنها سوف تدعم بعضها دعماً متبادلاً. أما إذا كان معظمها باتجاه 
واحد في تشكيلة تسمى بنية الجدار العابر (211 07055)» وجب وضع دعامات عند 
نهايات الجدران العابرة. 


ويبقى الآن وجه واحد آخر لانقلاب الجدار. فالجدار الذي يمثّل واجهة 
جملونء لا يستفيد من الجدران الراجعة في مقاومة قوى الريح. يمكن المدخنة أن 
تكون دعامة أيضاًء لكن بغياب أي دعم مبني». يجب ربط الجدار بالسقف لتحقيق 
استقرار إضافى» وقد قُدّمت هذه التفاصيل فى الفصل 18. ويجب تحقيق الربط فى 
أعلى جدار واعية الجملون» وبتباعدات لا تريف على 2000 من على. طول الف 
المائل. 

ومن الضروري أيضاً استعمال دعامات الطوابق العليا لتقليص الأبعاد الفعالة 


ََ 


للجدار في مواجهة التحتّب. ويتحمّق هذا بتوفير حمّالات عوارض مع تقييد أو 


0 مم في حالة الجدران التي تزيد أطوالها على 3000 مم. 


الرطوبة الصاعدة 


توفر الفجوة حماية من تغلغل الرطوبة الناجمة عن سقوط المطر مباشرة على 
سطح الجدار الخارجى. والمواد المختارة له نفوذة للرطوبة» لذا يمكن أن تدخل 
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الرطوبة المبنى أيضاً بالصعود من الأرض بالخاصية الشعرية التي تجذب الماء إلى 
داخل لبنات الآجر والخرسانة مكوّنة مساراً للرطوبة. والحل سو امعفيال حصيرة 
منع الرطوبة عبر كل من الطبقتين الداخلية والخارجية. وفي الجدار ذي الفجوة» 
تكون هاتان الحصيرتان مستقلتين» ولذا يمكن أن تكونا عند مستويين مختلفين. 
وهذا يحمي الجدار من المطر الذي يسقط على الأرض ويرتد إلى الجدار. ويعتمد 
مستوى الحصيرة في الطبقة الداخلية على مستوى الأرضية الداخلية وعلى بنية تلك 
الأرضية. وفي حالة أرضية الطابق الأرضي المعلقة» يجب أن تكون الحصيرة 
أخفض من أي جزء من بنية الأرضية يمكن أن يكون عرضة للرطوبة» في حين أنه 
في حالة أرضية البلاطة المرتكزة على الأرض يجب أن تكون الحصيرة مستمرة مع 
الغشاء المانع للرطوبة. وهذا مبيّن في الشكل 6.19 الذي رُسِم بناء على أشكال 
واردة في الفصل 17. 


غشاء مانع للرطوبة -6/ 
مثنّى إلى الأعلى للالتقاء / 
بالحصيرة المانعة حشوة نواة حصديرة منائعة 


للرطوبة صلبة للرطوبة 


الشكل 6.19 جدار فجوة - ترتيبات الحصائر المانعة للرطوبة. 


يمكن اختيار مواد مختلفة للحصائر المانعة للرطوبة. فى الماضى». ضَمّنت 
شرائح الأردوازء وحتى الآجر القليل النفوذية المعروف بالأجر الهندسي؛ في 
الجدارء أما الآن فتُستعمل صفائح رقيقة مرنة يمكن توضيعها على الطينة. ويمكن 
استعمال معادن» مثل الرصاص والنحاس» لكنهما غاليا الثمن. أما حصائر القار 
المانعة للرطوبة» وخاصة صفائح البوليمر (بوليمر قار وبوليمر قطران)» فهي أكثرها 
استعمالاً. وتُستعمل صفائح البوليمر أيضاً في تطبيقات منع رطوبة أخرىء. ومنها 
ضوانى الشجوة العى سوف تناقشها لاحقا فى هذا القصا ء إذ تنضف المنواد 
الوليدرية بالصساقة». أن زنيا: الأ قدا ققدت الحم .وتاتضق بالطيلة بعيدا»: بوذن 


356 


ذات عمر طويل حتى حينما تُحنى لتشكيل المزاريب. لكن هذه الصفائح سوداء 
بطبيعتهاء إلا أنه من الممكن الحصول عليها بلون موافق للون الطينة بغية تقليص 
أثرها الأسود ضمن الطينة. 


الأداء الحراري للجدار ذي الفجوة 

فنا ابتخضن الآفتضادقن اتعورلاكة الطافة اف <تدضة اليدارل شهاة» ‏ اتضنت 
الاهتمام اول قو وام الغو الحراري و لا افا الكرار ةو 
الاهتمام بقيمة [1] أو النفاذية الحرارية للجدار بوصفه عنصراً واحداً. ويوفّر الهواء 
الاقم علا حر ارا بادا أبقيا :ركنا فإن؛ انس و عد المي حدق الحتماية ميق 
العوامل الجوية» وتلك هي وظيفتهاء إضافة إلى أنها نُسهم في المقاومة الحرارية 
الكلية على ألا يقل عرضها عن 25 مم. ويمكن تحسين الوضع بتوفير سطح قليل 
الإشعاع يواجه الفجوة للحد من انتقال الحرارة بالإشعاع. ومن الممكن أيضاً زيادة 
مقاومة التعدار مم خلال اثثقاء مواضفات: اللبتات بعتانة... إن كنافات لبتات «الخرساتة 
متفلقة» “زفل ذكزنا عن قبل "أن الكنافاث: العالية'تحدن متانة وسعة حرازية ىالا 
أن قبمة عَرّلها اللحرازي 'مبشقفة »ويتكع احياز لبداف متبعلضه الكقافة أن يوك 
كثيراً في قيمة العزل مع بقائها متينة بقدر كاف لتحمّل ثقل منزل مؤلف من طابقين. 
لكنْ حتى بوجود الفجوة واللبنات المنخفضة الكثافة» لن تكون ثمة للجدار نفاذية 
خرائية أو قي 807 كاك اليليئة الشريهاف: الجالية آر الثر نحاك الكتامنة: جما 
البيئة عموما. 


ومن الممكن زيادة سماكة المادة الفعالة (وهى هنا لبنات الخرسانة. لآن زيادة 
عرض الفجوة ليصبح أكبر من 25 مم قليل الفائدة) أو استعمال طبقة من مادة ذات 
خواص عزل حراري جيدة. وأكثر هذه الحلول شيوعاً هو تضمين مادة عازلة في 
الفجوة. يمكن ملء الفجوة جزئياً (أي تبقى ثمة فجوة) أو كلياً باستعمال الألياف أو 
الألواح» ويمكن تحقيق الملء الكلي بمواد غير متماسكة أو بسواها بعد اكتمال بناء 
الجدار. ويمكن كثيراً من تراكيب اللبنات الخرسانية والعوازل ضمن الفجوة تحقيق 
قيم ل [آ تساوي 0,35 50/198 أو أفضل باستعمال لبنات عرضها 100 مم مع 50 
مم من العازل. يري الشكل 7.19 بعض التراكيب الممكنة للبنات وألواح وألياف 
العزل المستعملة للملء الجزئي للفجوة الذي يستبقي جزءا من الفجوة فاعلا في 
العولة. 
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ع 


المادة العازلة الناقلية الحرارية بلاستر 
(كامط/نانا) فت 
8 أألياف صوف معدني 0023 - 
8 |ألواح رغوة صلبة 024 . - ل 
© البئات خرسانة حصوية كثافتها 034 5 -1 ع 2 
تمع 1100 و 0 ص 
60 البنات خرسانة مسامية كثافتها 0.11 ب 
تمع»ا 480 - 
تركيبة العازل واللبنة قيمة لا للجدار 1 1 
21م /نانا) لبنة خرسانية عازل 
0-م 034 
8-2 035 
8-0 029 


الشكل 7.19 جدار ذو فجوة - قيم لا للعزل الجزئي. 


إن من المعروف أن الجدار ليس سوى واحد من أجزاء المبنى التي تضيع 
الحرارة من خلالها. فالآبواب والنوافذ والأسقف والأرضيات جميعا تؤدي إلى 
فقدان الحرارة» وجميعها يتصف بقيم لآ مختلفة. ولذا يمكن مقايضة قيمة عزل 
عالية فى واحدة منها بأخرى على ألا يؤثر ذلك في الفقد الحراري الكلى من 
المنزل. وهذا يؤدي إلى قيم لآ محددة يمكن أن يدل أده البنداز المطلوني 


صحيحٌ أن وظيفة الجدار حخصرت في البداية في مقاومة مرور الحرارة من 
وجهة نظر الحد من المفاقيد الحرارية» إلا أن الغرض الأشمل للعزل هو الحفاظ 
على الطاقة. والجدار وعوازله ليست إلا وجهاً واحداً من أوجه اقتصاد الطاقة فى 
المبى يكليقه :وقيم 7] للغتاضر المغتلقة ما زالت عامة للعول الحراريء الكنها 
أصبحت على نحو متزايد جزءاً من خطة الحد من استعمال الطاقة فى المنزل. وقد 
اقشنا ذلك في الفصل 15 بوصفه جزءاً من التصميم غير التشطء واستقصينا مسائل 
معدلات التهوية وتسخين الماء والكسب الحراري الداخلي والكسب من أشعة 
الشمس جميعاً مع مفاقيد البنية في طرائق تقييم استهلاك الطاقة في المبنى بأسره. 
وفي ذلك الإطار يمكن أن تكون وظيفة الجدار الخارجي أكثر من مجرد عزل 
حراري. فالففحات توثر فى معدلات التهوية؛ .ومغلها إثهاءات الوصلات التى يجب 
أن تكون الآن كم السب اذاه الهواء. ويمكن السعة الحوارية لبقية الميتن أن 
تُستعمل لخزن الحرارة بغية تقليص متطلبات تدفئة المنزل الكلية. لكن عندما تصبح 
السعة الحرارية كبيرة» تجب إعادة النظر في موضع العازل ضمن الجدار. 
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لفهم أهمية ذلك من الضروري تحرّي الجدار ليس في الحالة الحرارية 
الساكنة» بل فى حالة تغيّر درجة الحرارة على جانبيه. إن مفعول الكسب الحراري 
اللي بسحصيل فى لبعد ان فين برقع درجة خرازة الهواء سيوف ركول محدوذا ستعده 
الحرارية الكبيرة» لأنه يستغرق مدة طويلة ليسخن ويصل إلى الحالة المستقرة. 
يُضاف إلى ذلك أنه حينما تبدأ درجة حرارة الهواء بالانخفاضء. يعيد الجدار 
الحرارة المخزونة فيه إلى الهواء» مؤحّراً بذلك الحاجة إلى مصادر تسخين إضافية. 
ويمكن حصول دورة مماثلة في تبريد المباني التجارية الكبيرة في الصيف. 

ونور مكان التحاذل أيض] هن تكله التكانت: نفد الإزتس نظن رلوك الجفان 
الحراري من حيث التكائف والأضية الزمنية والسعة الحرارية فى الفصل 10. أما 
الإسة ال تكني ]لكك لملة لجار جانهال السرارة فهو الجدى المدر ارط والن اصزالة 
الجدار العيقة يحصل ذلك عند الفتحات والوصلات فى السقف والأرفنة وثمة 
مناقشة لتفاصيل هذا الموضوع في هذا الفصل والفصول الأخرى. 

عرض الفجوة 

أصبح الآن من الممكن العودة إلى تأكيد عرض الفجوة الذي افتُرض في 
البداية مساوياً 50 مم. فقد افتُرض أنه كي تعمل الفجوة عائقاً في وجه الرطوبة 
المتغلغلة» يجب أن تكون عريضة بقدر كاف لتبقى نظيفة» وهذا يعتمد على وضع 
عازل فيها وعلى عملية الإنتاج. يجب أن يكون عرض الفجوة 25 مم على الأقل 
للحصول على العزل الحراري الذي يحقّقه الهواء الساكن» شريطة وجود مقاومة 
سطح جيدة على جانبي الفجوة» ولذا فإن العرض 50 مم مقبول للعزل الحراري. 

الآنء من الممكن تحديد تأثير عملية الإنتاج. تتضمن العملية إقامة طبقة 
الجدار الداخلية مع حماية الفجوة من سقوط الطينة فيها في أثناء تنفيذ العمل. وإذا 
كانت ألواح أو ألياف العزل سوف توضع في الفجوة» وجب وضعها بعد بناء 
الطبقة الداخلية وتقييدها بها (ليست اللحف العازلة صلبة بقدر كاف لتكوين وجه 
ثابت ضمن الفجوة). بعدئذ من الممكن بناء الآجرات الخارجية. وهنا ثمة مسألتان 
تخصان لبنات الآجر الخارجية يجب طرحهماء هما: ما مقدار سهولة تنظيف الطينة 
التي تبرز من بين لبنتين في آثناء توضيع اللبنة العليا وضغطها لتكون في مستوى 
اللبنات المجاورة لهاء وما مقدار الدقة التى يمكن تحقيقها فى عرض الفجوة؟ ففى 
حين أنه كان من السهل تنظيف الطينة البادو ل اننا مناوط يا اسان لكف نا 
فإن آجرات الطبقة الخارجية هي التي تحدّد الفجزة: ويجب تنظيف الطينة عن 
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سطحها الداخلي بواسطة المالج من داخل الفجوة. فإذا كانت الفجوة ضيقة جداًء 
فإن تتظليت: الطبنة البارزة تلك ضوع غين بتكن إل إذااتركت شط فق الفسوة 
لتتراكم عند أسفل الجداز أو أغلى. التوافل» أو حتى تلتضق بشّدادات الجدارء 
موفرة مساراً للرطوبة من الطبقة الخارجية إلى الطبقة الداخلية. ويتفاقم ذلك بأي 
تضيّق للفجوة ة ينجم عن المحافظة على الطبقة الخارجية مستوية» وعن الدقة التي 
تكون قد تحفّقت حين بناء الطبقة الداخلية أولا. إلا أن الممارسة العملية قد بيّنت 
أنه يكفي أن يكون عرض الفجوة مساوياً ل 50 مم كي يستطيع المعماري الحفاظ 
على الفجوة نظيفة» وكي تتحقق قيمة العزل المطلوبة مع درء مشكلة الرطوبة 
المتغلغلة. 

إن كثيراً من خيارات عزل الجدار يعتمد الفجوة بطرائق مختلفة» وقد قدّمنا 
بعضها سابقاً في هذا الفصل في المقطع الخاص بالأداء الحراري. على سبيل 
المثال» يمكن اختيار جدار بفجوة مع حشوة عازلة جزئية بسماكة 50 مم إضافة إلى 
فجوة دون عزل عرضها 50 مم» وبذلك تكون المسافة الفاصلة بين الطبقتين 
الداخلية والخارجية 100 مم. وبافتراض أن شدادات الجدار تعمل غالبا بحالة 
الضغط» فإنه يجب الانتباه إلى حصول بعض التحتّب نتيجة لزيادة المسافة بين 
الطبقتين. لقد صُمّمت شدادات الجدران أصلاً لفجوات فارغة عرضها 50 مم دون 
وجود عازل» وبحيث تُحشر ضمن الطينة بعمق يساوي نحو 60 65 مم». على أن 
تكون صلبة بقدر كاف لمقاومة تحتّب الجدار على طول الفجوة. أما عندما يصبح 
عرض الفجوة 100 ممء فإنه يجب أن تكون الشّدادات أطول وأسمك بحيث تلائم 
عرض الفجوة هذا. 


الجدار عند هذه المرحلة 
عرق يق الآ نديد العيازاك التختلقة للمنول الحرارى .ومكان توصي 
ونوع مادته» إضافة إلى سماكته بالنسبة إلى لبنات الآجر والخرسانة وتأثيره في 
الفجوة. لكن المظهر وظروف التعرّض للعوامل الجوية تقتضى متطلبات أداء مختلفة 
ا ا ا ا 
يخص دراسة الحالة هذه. إلا أن الشكل 8.19 يبين أحد الخيارات الذي يعتمد 
على العزل بالملء الجزئي للفجوة الذي ذُكر في مثال الفقرة السابقة. لقد اختير هذا 
الجدار بغرض تحقيق الحماية من العوامل الجوية والوظيفتين الإنشائية والحرارية. 
ووفقاً للمواصفات التي خُدّدت له. فإنه سوف يوفْر مستوى جيداً من العزل 
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الصوتي بسبب كتلته الكبيرة» وبسبب وجود الفجوة» وسوف تعطي المادة المختارة 
للعازل مقاومة جيدة للنار. يُضاف إلى ذلك أن هذه البنية تحقّق الوظائف الإنشائية 
والبيئية. 


ظ إج) لبتاء خط الطينة 
١ -‏ 
لتججلة 2-2-9595 يي 9 با مائلة 
شدادات ذات أقراص ا 0 ١‏ ا 5 
لتثبيت العازل 4-7 6 ألم مقكرةم 0 لا 1و 
2 3 ع لمؤخرة 
حَّّ لصح 3 
- 9 
لبنات خرسانة مسامية حصوية 2 لام 
عرضها يساوي 100 مم جح 
ومقاومتها الأصغرية تساوي 2 أحا 
2 2.8 متوضعة ضمن - لبنات آجر أمامية ضمن طينة 
طينة إسمنتية ملدّنة 1:1: 5 - 6 5555 إسمنتية ملدّنة 1:1: 5 - 6 
2 :)2 تعرّض معتدل للعوامل الجوية 


عزل ساكته 0و مم على ]أ )ا 


شكل ألواح أو ألياف فجوة عرضها 50 مم 


الشكل 8.19 جدار مبني ذو فجوة. 
الإنهاءات الداخلية والخارجية 


لقد اخترنا اللبنات الآجرية للمظهر الخارجيء برغم أن الإنهاءات وأنواع 
اللبنات ولون الطيئة والطلاء هي جميعاً من خيارات التصميم. ويُستعمل شكل خط 
وصلات الطينة الأمامية بين اللبنات أحياناً بوصفه سمة تصميمية أيضاًء إضافة إلى 
أن له تأثيراً كبيراً فى الحماية من العوامل الجوية وفىي عمر الجدار. يري الشكل 
فاه إنباء اس بنط وصاخف الطلة الفاصلة بين اللبنات. في نوع الطيئة المائلة: 
يُصقل سطحها الخارجي عند بدثئها بالتصلدء وهذا السطح المائل الأملس يعزّز 
سيلان الماء إلى الأسفل ويحمى الآجرة. أما الطينة المؤخرة إلى الوراء فلها مفعول 
نساكين ف ححيك إثها تدك عمافة اللبية الميألة عرفة للتعقد. لكن الطيية الماكلة 
الملساء تتطلب وقتاً ومهارة لصنعهاء ولذا غالباً ما تُستعمل الطينة المقعّرة البسيطة. 
أما النوع الرابع من شكل خط الطينة الطينة» أي الطينة ذات السطح الأمامي 
المستوي التي تُصنع في أثناء توضيع اللبنات من دون استعمال أدوات» فمقاومتها 
لتغلغل ماء المطر ليست جيدة ويمكن ألا تعطى حافة جيدة على الآجرات غير 
المستوية أو ذات الحواف المتعرجة. ْ 
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أما في الداخل» فيمكن أن تكون لبنات الخرسانة ذات سطح ناعم جاهز 
للدهان المباشرء إلا أن هذا النوع ليس صالحاً للمنازل. أما الخيارات الأخرى 
فمنها بلاستر الجبس الخفيف وألواح البلاستر الجاف. 

يُوفْر سطح لبئات الخرسانة خلفية أو ركيزة للإنهاء تتصف بالخصائص عينها 
المذكورة في الفصل 17 لإنهاء الأرضيات. إنه لمن الضروري لركيزة الإنهاءات أن 
توفر ما يلي : 

© ارتكاز ذو استقرار كاف 

© إمكانات ملائمة للتثيت 

© تسامحات استواء ملائمة 

© توافق مع الحركات المستقبلية 

© آليات لدرء الاهتراء والتلف 


وإذا استعمل البلاستر» كانت مواصفات الخلفية المكوّنة من سطوح لبنات 
الخرسانة كافية لتطبيق طبقتي دهان عليها. ومن الواضح أن الجدار مستقر باعتباره 
جزءاً من بنية المبنى. أما كثافة لبنات الخرسانة فهى هامة من حيث أنها تحدّد 
امتصاص البلاستر فى أثناء طليه» فذلك متام فد الذي يؤدي إلى التصاق 
الباكيعن باللقة رهد ينه مساك الباكيير' المطلوة .ويجيية أن تكزة قارنات 
سطح الجدار ضمن الإمكانات التي توفْرها الطبقة الأولى من غطاء البلاستر والتي 
تساوي سماكتها عادة نحو 12 مم» وذلك لجعل سطح الجدار مستوياً تماماً. أما 
طبقة البلاستر الرقيقة الأخيرة تو در سلجا تروينا ناعماً صلباً. ويجب ألا يؤدي 
انكماش البلاستر إلى فك التصاقه بالجدار برغم إمكان ظهور تشققات فيه في أعلى 
الجدار وأسفله. وإذا كانت لبنات الخرسانة خاملة كيميائياً» وجب ألا تكون ثمة 
تأثيرات متبادلة مع البلاستر نود إلى تدهون اللدات ا "البلسكو لكن ذا ريق 
اللينات وأنهية قبل تضددها تماماً وامغمورت بالاكمافن» فإن تشفقات يمكن أن 
تظهر في البلاستر. 

وفي حين أن سطح البلاستر صلب بقدر كاف لمعظم الحالات المنزلية» فإنه 
لا يتحمّل سوى صدمات محدودة» وهو غير ملائم للظروف الخارجية. لذا يجب 
في هذه الحالات استعمال طبقة من طلاء مكوّن من الرمل والإسمنت مع ملدّن» 


202 


هو الجير عادة. يُستعمل هذا الطلاء عادة في الخارج بالمواصفات الملائمة» حتى 
في ظروف العوامل الجوية القاسية. وإذا استُعمل في الخارج» أمكن استعمال لبنات 
الخرسانة في طبقة الجدار الخارجية بدلاً من لبنات الآجرء لأنها أرخص. وعلى 
قران الباضخيف هده ككانة اليناف السريناة يكار مقاوية الجلفية شيددة بحسب 
اختيار طبقة الطلاء الأولى بحيث تتوافق مع مقاومة لبنات الخرسانة» في حين أن 
الظروف الخارجية تحدّد مواصفات طبقة الطلاء الأخيرة. ويمكن الإنهاءات على 
الطلاءات الخارجية أن تختلف من إنهاءات ناعمة توضّع بالمالج ويمكن دهانهاء 
حتى إنهاءات مزخرفة باستعمال حصويات تزيينية تعطي سطحا يتحمل الظروف 
الجوية. 


أما منظومات الإنهاء الجافة للجدران الداخلية فهي على الأرجح تقوم على 
ألواح البلاستر. فالخلفية المتمثّلة بلبنات الخرسانة ليست مستوية بقدر كاف لتوضيع 
ألواح البلاستر على الجدار مباشرة. إلا أن الجدار مستقر ويمكن أن يتحمّل أنواعا 
مختلفة من المثبّتات. وثمة خياران ممكنان للتثبيت: عوارض خشبية مسطحة يُثْبّت 
عليها اللوح بمسامير أو براغ» أو معجون من مادة شبيهة بالبلاستر لتسوية الجدار 
وتثبيت اللوح عليه. وفي كلتا الحالتين» يجب وصل الألواح معاً. ونُستعمل في 
حالة الآلواح ذات الحواف القائمة (التي تثبّت بحيث يظهر الوجه الرمادي) وصلات 
مقوّاة بالقماش وتُطلى بالبلاسترء أما الألواح ذات الحواف المنحنية فتسمح بإنهاء 
الوصلات (وثقوب البراغي) من دون الحاجة إلى طلاء الجدار بالبلاستر بكامله. 


التأثير المتبادل بين الجدار الخارجى والعناصر الأخرى 


ثمة تأثيرات متبادلة بين الجدران والأرضيات والأسقف من حيث نقل 
الأحمال (من السقف والأرضية إلى الجدار) وتأمين الاستقرار (للجدار بواسطة 
السقف والأرضية). وتؤثّر الخدمات في الجدران أيضاًء ولذا فإنها تؤثّر في 
مواصفاته وتفاصيله. فقد تكون ثمة ضرورة لإخفاء الأسلاك تحت البلاستر فى 
أنابيب ضمن طبقة الجدار الداخلية» إلا أن معظم الأنابيب اع د 
السطح. لكنْ إذا كانت ثمة رغبة في إخفائهاء فإن من الممكن تغليفها بمجراة. 
وتنئّت مشعّات التدفئة وغيرها من المكوّنات على الجدران أيضاًء وهذا يتطلب أن 
تكون الجدران قوية» ويتطلّب مثبتات تستطيع حمل تلك المشعات. وهذا صحيح 
أيضاً في ما يخص الرفوف والخُرّن التي يرغب القاطنون في تثبيتها على الجدران» 
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خاصة في المطابخ. ثمة طيف من المثبتات المتوافرة لجدران لبنات الخرسانية» 
وحتى إنه يمكن تثبيت تلك الأحمال على اللبنات المنخفضة الكثافة باستعمال 
المثبتات الملائمة. بذلك فإن المواصفات التى اقتُرحت حتى الآن تحمّق الأداء 
52 ْ 
اعتبارات مدة حياة الجدار 

تقد ناقهكا احتيان: السوادالخارحية المرلذفينة للعوامالحؤية الج تمدن 
الديمومة» وناقشنا أيضاً الإنهاءات الداخلية. طبعاً يجب أن يبقى العازل وطبقة 
الجدار الداخلية جافَّينَء لذاء وفي حالة عدم وجود عوامل تعمّن في الفجوة تُتُلف 
العازل» سوف يكون تدنّى خواص تلك المواد قليلاً» وإِنْ كانت حشوة الفجوة 
الكاملة قير الممماسكة علته تمع مرو الرفكه وشكن المتطلبات' الصيانة أنه.تكون 
أصغرية إذا وُضّعت الآجرات الخارجية على طينة إسمنتية. أما التعديلات والتغييرات 
فيجب أن تُجرى بعناية لأن الجدار هو بنية حاملة. يُضاف إلى ذاك أن التغييرات 
التي تُجرى في الطبقة الخارجية يمكن أن تواجه صعوبات التوافق بين لبنات الآجر 
في المستقبل. أما الإنهاءات الداخلية فهي سهلة التجديد. 


زتعي اعسازات الفسلطع من أنقاض المبنى في نهاية عمره إلى فرص 
لتدويرها واستعمالها كحشوة مالئة» لأن من السهل فصل العازل من الركام. ومن 
الممكن أيضاً استعادة العازل لأنه محصور في موضع معين» برغم إمكان انّساخه 
بالطينة التي قد تلصق به في آثناء البناء والتي تصعب إزالتها. لذا فإن وضع صفيحة 
وفع من الروق نيو العاذ لكو اناف مودو الالعضناق” بالط مت عترياة 
رخيصة تضمن إعادة استعمال العازل. ويمكن أيضاً إعادة استعمال شدادات الجدار 
المعدنية بعد تنظيفها أو تدويرهاء فهي غالباً ما تكون بحالة جيدة. 


فتحات الجدار الخارجى 

لا يحتوي الجدار الذي استعرضناه حتى الآن على منافذ للدخول والخروج 
والإضاءة والتهوية الضرورية في الجدران الخارجية. تتمئّل تلك المنافذ بالأبواب 
والنوافذ» وهذه عناصر لا تأخذ أحمالاء وتتصف بمقاومة منخفضة لانتشار الصوت 
والحرارة والحريق. وتنجم عنها أيضاً مشكلات أمان وأمن» ويمكن أن تحدَّ من 
الخصوصية. وتُّحل تلك المشكلات عادة بتكوين فتحات تحافظ على سلامة وأداء 


304 


الجدار» مع تصميم مكوّنات مستقلة للأبواب والنوافذ تكمّل الجدار وتضمن 
وظيفته الشاملة. طبعاً تُضاف إليها مثبّتات ووصلات المكوّنات التى سوف تُركُب 
في الفتحة. ومع أن مقاسات الفتحات تتحدٌّد بمتطلبات تصميم الباب أو النافذة: 
فإن التفاصيل الأساسية للفتحات في جدران المنزل لا تتغيّر على الأرجح. 

يري الشكل 9.19 المصطلحات الخاصة بالفتحات. يجب تحرّي تفاصيل 
الرأس والعضادة والعتبة السفلية والعتبة الأساسية كل على حدة» مع المحافظة على 
عمق الوجه السفلي والجنبء ثابتاً حول الفتحة. ويجب ضمان أن ينقل الرأس 
الأحمال إلى العضادة. ويجب أن تكون العضائد مستقرة فى مواجهة قوى الضغط 
المطيقة عليهاء أما العفية الستقلية فلا وظليقة إنشنافية لهاء. ويمكن تغييدها على 
الجدار الذي تحتهاء إلا أن متطلباتها في مواجهة العوامل الجوية على درجة كبيرة 
من الأهمية. ْ 


رأس 


الشكل 9.19 فتحات الجدار - التسميات. 


كل ذلك يجب أن يتحقّق بدقة لضمان أن الأبواب والنوافذ» التي تُصنع الآن 
خارج الموقع على الأغلب» يمكن أن ثُركّبِ ضمن الفتحة وأن تُجرى إنهاءاتها 
التي تحميها من العوامل الجوية. وفي حين أنه يمكن السماح ببعض الحشوات 
تحت العتبة السفلية» فإن التطابق بين العضادة والجنب يجب أن يتحقّق بواسطة 
إنهاءات التثبيت والحماية من العوامل الجوية. 
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إنهاءات رأس الفتحة 

إن انتقال الحمل عبر الفتحة جوهري لإنهاءات رأسها. في الماضي استُعملت 
الأقواس للرأس لأن مادة الجدار الأساسية ضعيفة تجاه الشد. لكن نظراً إلى أن 
المفعول الإنشائي الأساسي للقوس يكمن في الضغط». سمح القوس باستعمال مادة 
الجدار نفسها للامتداد فوق الفتحة. أما اليوم» فتُستعمل العتبة الفوقية (عارضة 
صغيرة قليلة التحذب) بسبب توافر طيف واسع من المواد لها. 

وإذا كانت العتبة الفوقية ذات المقطع العرضاني المستطيل تحمل كلا من 
طبقتي الجدار بوصفها عارضة بسيطةً» فإن أعلاها يجمع ماء المطر الذي يعود إلى 
داخل الجدار. وقد تحتاج مقدمة تلك العتبة إلى إنهاءات لتحسين مظهرها الخارجي 
وديمومتها. وقد استعمل المقطع العرضاني المستطيل في الماضي في العتبات 
الفوقية الحجرية والخشبية والخرسانية المسلحة. وكل تلك المواد تكوّن جسراً 
حرارياً إذا وُجد العازل في الفجوة». لكن ذلك لا يحصل لو استُعمل عازل داخلي 
أو خارجي. 

ومع أنه يمكن تجاوز جميع هذه الصعوبات» فإن التطورات الحاصلة في 
الفولاذ المشكل بالكبس (اء5]66 0765564) والخرسانة الخفيفة الوزن توفر حلولا 
اقتصادية تأخذ جميع تلك المخاوف في الحسبان. يبين الشكل 10.19 تنفيذين لرأس 
فتحة باستعمال عتبة فوقية فولاذية وأخرى مصنوعة من خرسانة خفيفة. 


لا مزراب الفجوة 


ع ثقوب تصريف في 
للح رصلات لبنات الآجر 


لالم تصصصصستب بر 
لل عتبة فولاذ فوقية ا 9 
ناقليتها الحرارية #ممر بنع 227 إطار النافذة أو الباب مكبوسة مغلفنة مع إطار النافذة أو الباب 


حشوة عازلة لدرء 


لدرء تكوّن جسر بارد) 7 
تكن جسر بارد 


الشكل 10.19 فتحة في جدار - مقترحان لتفاصيل الرأس. 
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يُفترض فى هذين الحلين» فى حالة جدار المبنى المؤلف من طابقين» أن 
الأعييان و علي ف الجدار لد اكليف وأن الحاجة إلى تدعيم الطبقة الخارجية 
قليلة. وفي حل الخرسانة المسلحة الخفيفة الوزن يبقى المقطع المستطيل ضرورياً 
لأخذ الحمل من طبقة الجدار الداخلية» برغم أنه يُشكل الآن ليكون أشبه بصينية 
فجوة لتوجيه الماء بعيدا من الطبقة الداخلية. ويخرج المزراب عند زاوية رف 
الفولاذ التي تدعم طبقة الجدار الخارجية. وتساعد ثقوب تصريف الماء في بعض 
الوصلات العمودية بين الآجرات على تصريف الماء على نحو أكفأً. ومن الممكن 
الآن توضيع الآجرات عبر الفتحة لإعطاء استمرارية مرئية للإنهاء الخارجي وحماية 
العتبة الفوقية. 


ويكعنيه القولاة:المشكل. تالكبين قوم لبش من صلاية الماففة بل ,من 
تشكيل صفيحة الفولاذ. أما المظهر وتفاصيل الحماية من العوامل الجوية فتبقى 
نفسها كما في حل الخرسانة التركيبية وزاوية رف الفولاذ. والمزية الرئيسية لهذا 
الحل هي وزن العتبة الخفيف. وهي مزية في عملية الإنتاج. ويمكن ملء المقطع 
الأجوف بعازل لتقليص الجََسْر البارد. ويجب وضع بعض الوسائل التي توفر خلفية 
للإنهاء الداخلى تحت العتبة. وتجب حماية الفولاذ من التأكل بطبقة مغلفنة» لكن 
هنذا العمل دن يوفر الحماية المطلوبة مع مرور الوقت في حالة الظروف 
المكشوفة» وخاصة في أثناء الإنتاج حيث يمكن أن تحصل أذية لتلك الطبقة. لذا 
من الممكن استعمال عتبة فوقية مطلية بالبوليستر لتوفير حماية إضافية. 

أحد التفاضيل التئ: لا تمكن: زؤيتها مخ المسقط. العرضاني المبيّن في الشكل 
9 هو أن صينية الفجوة» التي تمثّل مزراباً من صفيحة حصيرة مانعة للرطوبة» 
بحي انقد إليينا يعن العف العا التقليقي منذكلة. عودة الراطوية من لهاب 
المزراب ومن تحت الجانب السفلي للعتبة» أو تجب إضافة نهايتي إيقاف إلى 
المزراب لمنع الماء من العودة منهما وتبليل عازل الفجوة. 

تفاصيل العضادة والعتبة السفلية 

إن تفاصيل العضادة بسيطة نسبياً» وثمة خياران لها مبيّنان فى الشكل 11.19. 
يُري الأول انعطاف إحدى طبقتي الجدار لإغلاق الفجوة مع تقر عير 4 عموي 
لمنع الرطوبة من التغلغل عبر العضادة. والطبقة التي تنعطف تحدّد عمق الجنب» 
لآن إطار النافذة أو الباب يوضع بحيث يغطي الحصيرة المانعة للرطوبة لضمان 
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عدم وصول رطوبة إلى الإنهاءات الداخلية أو إلى خلف الإطار إذا كانت طبقة 
الجدار الخارجية هى المنعطفة. وانعطاف اللبنات (وفق التفصيل المبيّن) يقلص 
مفعول الجَسر االحراري؛ إلا أنه يقرك الاطان قريبا ميا من الوجه الخارجي. 
وسوف يكون الجنب صغيراً. وهذا يعني أنه يمكن تفصيل العتبة السفلية للإطار 
بحيث تتعلق على الجدار من دون الحاجة إلى عتبة سفلية ثانوية (1لزه-6ناه)» لكنها 
تجلب الوصلة بين الإطار والفتحة إلى موضع أكثر انكشافاً. وبغية توفير حماية 
أفضل للوصلة» يمكن عطف طبقة الجدار الخارجية لتحقيق جنب أعمق. وحينتذ 
تظهر حاجة إلى عتبة سفلية ثانوية» ويؤدي انعطاف الآجر إلى مزيد من الجَسْر 
البارد» مع أن حصيرة منع الرطوبة المعزولة يمكن أن تساعد على تقليص ذلك 
المفعول. أما الخيار الثاني فهو استعمال سدادة للفجوة. يمكن ملء هذا المقطع 
الصندوقي البلاستيكي الأجوف بعازل لتقليص الجََسْر البارد» ويمكن أن يعمل 
بوصفه حصيرة مانعة للرطوبة إضافة إلى توفيره تثبيت للإطار. 


سدة للفجوة مع انعطاف لبنات طبقة 
نواة معزولة الجدار الداخلية 


الانانانلانا! 


|الاناناا 
1[ | 


إطار الباب أو النافذة شدادات للجدار غند كل 


حصيرة عمودية مائعة 2 وصلة (225 مم) 


للرطوبة معزولة لتقليص 
الجَْر الحراري 


الشكل 11.19 فتحة في جدار- تفصيلتين مختلفتين للجنب. 


ومن الناحية الإنشائية» يجب أن تأخذ حافة الجدار الحمل من العتبة الفوقية» 
إلا أنها تفقد مفعول الاستقرار الذي يوفّْره الترابط الناجم عن تداخل تراكب 
اللبناتء وهذا يجعل العضادة عرضة للتحتّب. وتوفر طبقة الجدار المتعطفة أو سدة 
الفهرة تدعيها إذا تحتف طلقا الجداد تجو بعضيماء الآ ليها لا توذران عقاومة 
إذا ابتعدتا عن بعضهما. ولتوفير هذه المقاومة توضع الشّدادات عند كل وصلة من 
وصلات اللبنات فى جوار الطبقة المنعطفة. ويمكن أن تتضمن سدة الفجوة 
شدادات تلحق بالمقطع الصندوقي. 
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يُري الشكل 12.19 تفاصيل العتبة السفلية مع عتبة سفلية ثانوية ومن دونها. 
لكن الشيء الهام هنا هو تصريف الماء» الذي يسيل من مسطح الباب أو النافذة 
غير النفوذين» بعيداً من الجدار ما أمكن. لذا يجب أن يكون السطح العلوي للعتبة 
مائلآء ويجب أن تُعلّق شفتها بالجدارء ويجب تزويد الجانب السفلي من الشفة 
بأخدود لتجميغ فطرات الماء, والماء الذي يتجمع حول العتية يويد من المشكلات 
المتعلقة بديمومتهاء ولذا يجب اختيار مادتها بعناية. ومن المشكلات الأخرى 
تغلغل الرطوبة» خاصة عند نهايتي العتبة عند الجنب وتحت الإطار حيث يتجمع 
المطر المدفوع بالريح» وحتى إنه يمكن أن يكون تحت ضغط بدلا من الانسياب 
على سطح العتبة المائلة. وإذا سُدَت الفجوة عند العتبة» كانت ثمة حاجة إلى 
حصيرة مانعة للرطوبة لحماية الإنهاءات الداخلية» برغم أن توضيع العتبة على 
الحصيرة المانعة للرطوبة شائع عملياً لحماية الإطار الخشبي المتوضّع على طبقة 
الجدار الخارجية. ويجب الانتباه إلى أن حافة الحصيرة المانعة للرطوبة ليست بارزة 
عن الوجه الخارجي للجدارء وإلآ انتهى مفعول أخدود تجميع الماء الذي يسيل 
راجعاً تحت العتبة. ويمكن استعمال مقاطع سد الفجوة أيضاً في إنهاءات العتبة 
الفوقية. 
لوح النافذة 


حت ١‏ . فى م 


1 > 
|)ا ]اا 


1 

نك عا 

0 آ 
الانانانانا! 


الشكل 12.19 فتحة في جدار - تفاصيل مختلفة للعتبة الفوقية. 
الأبواب والنوافذ ‏ مكوّنات الفتحات 

ليست غايتنا دراسة تفاصيل الأبواب والنوافذ ذاتها. فقد أصبحت تلك الدراسة 
فرعاً تخصّصياً قائماً بذاته يتضمّن تصنيع المقاطع وتجميع المكوّنات في المعامل» 
إضافة إلى فهم جوانب تصميمها من حيث المتانة وتحمّل العوامل الجوية وما توفره 
من الأمن والسلامة. إن جميع تلك الأشياء تقع خارج اهتمام هذا الكتاب. إلا أن 
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تصميم الأبواب» وعلى وجه الخصوص النوافذ مع وصلاتها ومثيّتاتها ضمن الفتحة 
يتطلب التفكير به ملي خاصة من نواحى الاستدامة التى استدعت إعادة النظر فى 
مسألة استهلاك الطاقة واللعا اه حل لسر المنزل 5 ويتضمن ذلك النظر 
في توجيه واجهة المبنى» ومساحة أو نسبة المنطقة المزجّجة منه» وإحكام سد 
الوصلات لمنع تسرب الهواءء وأشكال النوافذ» إضافة إلى مواصفات المواد 
المستعملة فيها. ففى حين أن لذلك تأثيراً كبيراً فى مظهر المنزل وفى المّشاهد التى 
يُطل عليها القاطنون» فإن له تأثيراً أيضاً في كفاءة استهلاك الطاقة في المنزل. 

وفي ضوء هيمنة التدفئة في الشتاء على استهلاك الطاقة» فإن أي إسهام في 
تقليص فقد الطاقة من المبنى» أو في زيادة كسبه الحراري» جدير بالاهتمام. 
فالتواقل مرشحة لعل الشيفين: ]سكن اسشلال حراوة أشحة الشعين الواردة غير 
الواجهة المنَّجهة نحو الجنوب طوال أيام كثيرة حتى في الشتاء» حيث تدخل أشعة 
الشمس المباشرة عبر زجاج النوافذ وتّسخن الأشياء الموجودة في الغرفة» رافعة 
بذلك مقدار الكسب الحراري. إلا أن الزجاج ضعيف الاحتفاظ بحرارة هواء 
الغرفة» ولذا فإنه يزيد من الفقد الحراري. لكنْ يمكن تقليص الفقد الحراري كثيراً 
بالتزجّيج المضاعف (أو الثلاثي)» وباختيار زجاج ذي غشاء أو فجوة مملوءة 
بالغازء فذلك يخفّض قيمة [1آ في حالة الزجاج المضاعف إلى قيمته في حالة 
الزجاج الثلاثي من دون تكبّد تكاليف أطر الزجاج الثلاثي وأطر النوافذ الخاصة به 
التي هي أكثر تعقيدا. 

لا يكون استعمال التزجيج فعالاً للكسب الحراري إلا في الواجهات المنّجهة 
نحو الجنوب. وفي هذه الواجهات» يمكن المساحات الكبيرة من الزجاج أن توفْر 
كسباً حرارياً جيداً لا تستطيع الواجهات من دونها تحقيقه. وفي الواجهات غير 
المنّجهة نحو الجنوب من المفضّل الحد من المساحات المزجّجة لانعدام الكسب 
الحراري من الخارج» في حين أن الجدران المعزولة تحد من الفقد الحراري. إلا 
أن التزجيج المضاعف مع الزجاج المغشَّى يمكن أن يقلل من الفقد الحراري من 
هذه الواجهات. 

لكنُ ثمة لخيارات تقليص استهلاك الطاقة فى الشتاء تلك عواقب على كل من 
خا الحو دوا كع الكت ارقن اللشيقيه ضف قدو الوا ره بين سويت 
بشدة السطوع ويؤدي إلى الإبهار» ولذا فإن النوافذ الكبيرة تسبب إزعاجاً في 
الصيف». وهذا ما يستدعي استعمال الستائر. ويصبح الربح الحراري كبيراً جدا 
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أيبا؟ .وهذا ما يقتفى :اتيعمال العظليل موف المقابل»ينصك هنو الشمال 
الجر والتمانس تقر باك الكو القوافة الخدي :مهل الخرفه معمة فى العا 
وكا ينظلي إعقاء تعس متشيد :دزيد. من البسياولة» الغذا فقل آم الكمني» التحر رض نم 
الشمال فلا يمكّل مشكلة. 


واليوم» فإن الأيام التي يمثّل فيها الكسب الحراري صيفاً أو ضعف الإضاءة 
شتاء مشكلة فى بريطانيا أصبحت محدودة, لآن البقاء فى كثير من البيوت نهارا 
أصبح ديوذا احا قبا فارز سنتف لاقيف ال خاصة في أوقات 
الكسب الحراري الكبير الناجم عن التجهيزات والإضاءة). أما في الأيام التي تكون 
فيها الظروف غير مريحة» فإن التهوية بفتح النوافذ تمثّل الآلية الرئيسية للقاطنين 
للتحكم في درجة الحرارة الداخلية. لكنْ إذا حصل تغيّر في المناخ أو في أنماط 
إشغال المنازل» وجبت إعادة النظر فى ذلك» وقد يلجأ إلى استعمال الجدران 
الفاتحة الألوان والستائر والشرفات» الشائعة في منازل مناطق المناخات الحارة» في 
بعض التصاميم في بريطانيا. ومن الممكن اعتماد البنى ذات السعة الحرارية الكبيرة 
ذات التضريف الخراري الليلى» المستعملة فى المباتى التجارية في المناطق 
المعتذلة المناخ ». في تشييد المنازل: اا ْ 


بعد اختيار أشكال ومقاسات الفتحات» مع المكوّنات الإضافية» مثل الستائر 
والمظلات» يجب النظر في اختيار المواد. لقد ذكرنا الزجاج» لكننا لم نقل شيئاً 
عن مادة إطار النافذة أو الباب. في ما يخص المباني المنزلية» يُعتبر الخشب الطري 
أو« الحفيي الفانين ١‏ ذالماحمات ان (كلؤريك الفيقيل المتعدة عي 
الملدّن ©257ن) ص الخيارات الرئيسية. ويمكن استعمال الألمنيوم أيضاًء إلا أن 
تكاليفه أعلى من تكاليف الخشب والبلاستيك. وقد استعمل الفولاذ فى الماضى» 
لكو تكالتت منياتةة ينو الضدا ونان قاس »قالنةة إلا أن القولاة الجعياة. لهذا 
والمغطى بالبوليستر تجاوز مشكلات الماضى» لكنه لا يُستعمل للمنازل بوجود 
خيارات الخشب والبلاستيك العملية. 16 الألمنيوم أن يحقّق مقاطع نحيفة» 
وأن يُلوّن بألوان مختلفة بالطلاء الكهربائي إذا كان ذلك مرغوباً فيه للمظهر. ويقوم 
اختيار إحدى تلك المواد على تحليل الحاجة إلى صيانتها وعمرها وسهولة 
استدالها وتدويرها والتخلص هتهاء فيمكن أذ ايكون الشفب» (وخاصة القاسي): 
تأثير في الحياة البرية ومناخ كوكب الأرضء في حين أن للبلاستيك مفاعيل تلوّث 
واعتبارات ذات صلة باستهلاك الطاقة في تصنيعه. 
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وبعد تحديد أشكال ومقاسات ومواد النوافذ والأبواب وطلب تصنيعها بحيث 
تحمّق المتانة والكتامة والأمن» من الضروري تحرّي طريقة تركيبها في الفتحات 
وتثبيتها وحمايتها من العوامل الجوية. 

يمكن تركيب النوافذ والأبواب فى أثناء البناء وتثبيتها على لبنات الجدار 
الجر وز ام مكف تل ها أن ور ارط بعالم ل سه اكريما ا عد 
اكتمال بناء الجدار وذلك بتثبيتها بواسطة براغ على العضائد. وإذا جرى تثبيتها بعد 
اكتمال تشييد الجدارء فقد البنَّاء السيطرة المباشرة على التسامحات اللازمة للحفاظ 
على فضرة سن الأظاز ولننايك الجداد سبع بكي تسفيق النلظين والهمابة فد 
العوامل الجوية. لذا تجب الاستعاضة عن ذلك بالتحديد الدقيق لأبعاد الفتحة 
زانقوانها والعحدق .ذ زواياها القائمة أو "اعمال قوالي نواقنة الاطاز» «ويعدل 
يجب استعمال حشوة بين الإطار واللبنات لضمان عدم تسوه عضادتي الإطار حين 


تثبيت النافذة. 


ومهما كانت طريقة تثبيت الإطار» تتحقّق الحماية من العوامل الجوية بالحقن 
بالصمغ اللّباني» مع الانتباه إلى وضع النافذة عند مؤخرة الجنب لتحقيق حماية 
أكبر» خاصة فى الظروف الجوية القاسية. 


اللوحات المؤطرة 

قامت البنية التي نوقشت حتى الآن على مقترح أولي لجدار فجوة مبني من 
لبنات آجر وخرسانة. وقد تبيّن أن تلك البنية جيدة وتوفر الوظيفة المطلوبة ويمكن 
تحقيق الإنهاءات حول الفتحات فيها وعند الوصلات مع عناصر المبنى الأخرى. 
وفى سياق دراسة الحالة هذه» والتى. جرى وصفها فى الفصل 16» ثمة خيار عملى 
تقب عند الجر واه يلقداك الدد لسيتن لوا مر لق ال 1 
ب يدك الا يا 


يمكن تصنيع اللوحات المؤطرة في الموقع, إلا أن الشائع هو تصنيعها في 
المعامل وتوريدها إلى الموقع على شكل لوحات منفردة. وجرى في بعض 
المشاريع بناء غرف من لوحات خشبية مؤطرة في المعمل وُرّدت إلى الموقع 
بكميات كبيرة على شكل وحدات جاهزة. أما الصيغة الأساسية للوحة الحاملة 
المصنوعة من الخشب فهي مبيّنة في الشكل 3.19. ويمكن صنع لوحات مشابهة 
باستعمال مقاطع فولاذية خفيفة. لكنْ في ما يلي» لن نتطرّق إلا إلى اللوحات 
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الخشبية» إلا أن عملية التحليل يمكن أن تُطبّق على الفولاذ الخفيف أيضاً. 


جدار اللوحة الخشبية المؤطرة 

انيدان اللمعة الحفةة الوطيقه وذلاءتن : لفانة! العرينا ةع ليد 
الطبقة الداخلية من جدار الفجوة» في جميع مواصفات وتفاصيل الجدار تقريباً. وقد 
أدى ذلك إلى مفاعيل جوهرية إلى حد تسمية الجدار الخارجى برمته بجدار اللوحة 
الخشبية المؤطرة» برغم أنها ليست سوى الطبقة الداخلية التي تغيّرت من حيث 
المبدأ. 

يعود أصل تلك المفاعيل الجوهرية بمعظمه إلى تغيّرات حدّدناها سابقاً فى: 

© الصيغة الأساسية (من صيغة مبنية إلى لوحة حرة الحركة) 

© المواد (من الخرسانة إلى الخشب) 


الصيغة الأساسية 

يبين الشكل 13.19 الطبقات المكوّنة لطبقة الجدار الداخلية المؤلفة من لوحة 
خشبية مؤطرة . تسمح هذه الصيغة الأساسية المكوّنة من قوائم خشبية ولوح تقوية 
(508150 عستطاوعطاة) من جهة واحدة من وضع العازل ضمن اللوحة. وحينئذ» يؤدي 
تدرُج درجة الحرارة إلى تكائف البخار على الجانب البارد من العازل» وهذا ما 
نظلث علق تعركزي البعاد سلف الأنيانات لفل تروك أودضون طق السد 
من البخار تلك صفيحة من البوليثين» لك سابد اللو برغم لف حوافها 
وإحكام سدهاء لمبينة-جا خا للبخار برغم أنه تخد من ولضمان فعالية الحد من 
البخار» من الضروري العمل بما يسمى قاعدة المرات الخمس. يجب أن تكون 
مقاومة الجانب الدافئ من العازل (ومعه طبقة الحد من البخار) للبخار أكبر بخمس 
مرات على الأقل من مقاومة بقية الوحدة فى الجانب البارد. لذا يجب اختيار مواد 
الجانب البارد بعناية لضمان أنها مرف تر كبيرة للبخار بغية الحد من 
التكائف. وعادة» تُختار مواد عازلة تستطيع التهوية» ومنها لحف الألياف المعدنية. 
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بطانة لوح البلاستر الداخلية. 
صفيحة بوليثين للحد من البخار 


.ملت 


اخ عازل حراري من 
| 02010552 ليف معني 
قو أئم بتباعدات بين ا 
0 و 600 مم ا أورق تهويه 
ل 2 حماية إنشائي 
تون 


الشكل 13.19 الطبقة الداخلية من جدار فجوة ذي لوحة خشبية مؤطرة. 


ولأغراض إنشائية» عادةً يساوي مقاسا المقطع العرضاني لقوائم اللوحة العادية 
لمنزل من طابقين نحو 89 * 38 مم. وتساوي التباعدات بينها 600 ممء مع أن هذا 
المقطع العرضاني يحد من سماكة العازل في حالة تركيبه بين القوائم. ولمزيد من 
المتانة أو العزل يمكن استعمال قوائم مقاسا مقطعها العرضاني يساويان 140 ا 38 
مم. ولمزيد من العزل يمكن استعمال مقاطع بعداها يساويان 180 ا 47 ممء إلا أن 
استعمال قوائم ذات مقاطع 1 وشفاه خشبية ووترات من ألواح رقاقات موجّهة» على 
غرار عوارض الأرضيات المبيّنة في الشكل 26.17 يمكن أن يكون أقل تكلفة. 

وتؤثّر الطبيعة المفتوحة للقوائم أيضاً في إمكانات التثبيت. فالمكوّنات التي 
تنقل الأحمال» ومنها شدادات الجدران» يجب أن تُنبّت على القوائم» ولذا يجب 
أن تكون ذات تباعدات كتباعدات القوائم. ويجب تحديد العناصر الثقيلة في المبنى 
لأنه إذا لم يمكن تثبيتها على القوائم وجب أن تكون ثمة عوارض أفقية صغيرة 

وتفرض تلك الطبيعة أيضاً نوع الإنهاء. لا توفر القوائم خلفية مستمرة» بل 
تكوّن مسطحاً ذا تسامحات تسطح جيدة؛ و الخشب ثثبيتاً سهلا ولذا يكون 
الإنهاء بلوح البللاستر ملائماً حذاً: إن تقبيت لوح بلاستر على القوائم وحواف 
الألواح المدوّرة بالبراغي يعني الاستغناء عن دهان الجدار» وهذا أفضل خيار. 


تأثيرات المواد 
ولعل لتغيير المواد تأثيراً لا يقل غن تأثير ضيغة اللوخة المفتوحة. تتغيير 
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المواد يعني تغيير الخواص. وأهم الخواص لأداء الطبقة الداخلية من الجدار 
الخارجي. هي ما يتصل بالحركة ومقاومة الحريق وبعض أوجه الديمومة. 

تنزع آجرات الطبقة الخارجية إلى التمدّدء في حين أن الخرسانة والخشب 
ينكمشان. لكن هذه الحركة التفاضلية فى الجدار المبنى ليست ذات أهمية» 
فشدادات الجدار والعتبات الفوقية التي تمتد فوق كل من الطبقة الداخلية والخارجية 
صنت سوؤؤانة" كانه لأنفسات تلاك التحركة عنم" العندر سولق تن لاقيف الا 
أن هذا ليس صحيحاً في حالة الخشب مع لبنات الآجرء لأن الخشب ينكمش 
والآجر يتمدد. ولذا يجب أن تكون شدادات الجدار مرنة أو مصممة بطريقة ما 
لاستيعاب الحركة العمودية دون أن تسمح بالحركة الأفقية. ويجب أن تكون ثمة 
فجوة مقدارها 12 مم بين أعلى جدار الآجر وهيكل السقف المرتكز على الطبقة 
الداخلية من الجدار فى حالة المنزل ذي الطابقين (بافتراض أن طبقة الجدار 
الدانغلية مرتكوة غلى'أرضيية عترسانة )تريشيت تفيت أظر الموافة والأبوانيه مع 
الطبقة الداخلية الخشبية» ويجب ترك فجوات بين الجدار الآأجري والجانب السفلي 
وى عهاكالخوافة لسعاي زر وكدزان ريب نزي هد الفسواف محر تايل 
للانضغاط ومانع تسرب مرن لحماية الوصلة من العوامل الجوية. 

يتصف الخشب بمقاومة للحريق تقل كثيراً عن مقاومة طبقة لبنات الخرسانة 
الداخلية. وفي حين أن طبقة الآجر الخارجية توفْر حماية من الحريق للمنزل برمته» 
لاقم كنك ١‏ أن تحتل الاو ]نين الفتجوة الى تركر مار امدياة انان لضن ل 
النبقك والعرف الأحرع:"وهذا ينظلي وجوه وار خشية أنفية توضيع قوق 
الفجوة فى أعلى الجدار لحماية السقف. وقد تكون ثمة حاجة إليها فى كل طابق. 
وتختلف: التشريعات والتوضيات: الخاضة بهذ العوازضن :من مكان. الى امن في 
بريطانيا. لكنها توضع عادة حول كل الفتحات» وتوضع عمودياً في الجدران 
المشتركة بين المنازل. ويجب أن تكون هذه العوارض الخشبية متماسة مع صفائح 
التغطية لتكون عاثقاً أمام انتشار النار في الفجوة» إلا أن ذلك يَجْسْر الفجوة ويوفْر 
مسلكاً لتغلغل الرطوبة. ويمكن لتلك العوارض أن تكون صلبة (خشبية بعرض 
يساوي 38 مم على حصيرة مانعة للرطوبة) أو مرنة (صوف معدني مقوى بالأسلاك 
وملبّس بقميص من البوليثين بعرض 50 مم) أو صينية بوليثين وحصيرة مانعة 
للرطوبة فوق جميع العوارض الأفقية. 

أما تدنّى مواصفات الخشب فيؤثّر في الإنهاءات. إذ يجب إبقاء نسبة الرطوبة 
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في الخشب تحت 20/ لدرء نخره. لذا يجب عدم إكمال الإنهاءات إذا كانت سوف 
تؤدي إلى إغلاق الخشب على نسبة للرطوبة أعلى من تلك القيمة. ويجب أن 
تكون مواصفات الإنهاءات في ما بعد بحيث تُبقي نسبة الرطوبة تحت تلك القيمة 
طوال مدة حياة المبنى. ا اي اع ل لتجازوة نلك التسية :وخيت 
استعمال أنواع من الخشب القادر على التحمّل أو المشرّب بمادة حافظة. ونظراً إلى 
أن الخشب الذي يجري احتياره يمكن ألا يكون من النوع المديد العمرء قد يكون 
من الضروري اللجوء إلى حمايته بمادة حافظة. لكن بوجود الإنهاءات الجيدة ليس 
من الضروري تشريب كل خشب المنزل بمادة حافظة» وإِنْ كان بعض أنواع 
الخشب صعب الحماية بالإنهاءات وحدها. ومع ذلك» فإن المعالجة بمادة حافظة 
ضرورية لعتبات الأبواب السفلية في الطابق الأرضي وللخشب المتوضع على 
حصيرة مانعة للرطوبة» ولعوارض تغطية فجوة الجدار الأفقية. هذا علاوة على أنه 
يوصى بحماية خشب جميع أطر الفتحات في الجدار الخارجي» وذلك لأغراض 
ذات صلة بالتأمين. 


ومع أن مقتضيات التشييد تتطلب عرض فجوة يساوي 50 مم» فإنه يجب 
تهوية الفجوة وتوفير مصارف ماء فيها إذا كانت الكسوة الخارجية من لبنات آجرية. 
فتراكم الرطوبة في الفجوة يمئّل مشكلة للخشبء. ولذا فإن جريان الهواء فيها 
يساعد على إبقاء مستوى الرطوبة فيها منخفض. يُضاف إلى ذلك أن ورق التهوية 
يحمى لوحة الجدار فى أثناء بناء جدار الآجر الخارجى حتى اكتماله. يتصف ورق 
التهوية بأنه غير تفوذ للماءء وذلك لتقليص مشكلة امتصاص الخشب للرطوبة» 
لكنه ذو نفوذية جيدة للبخار لضمان تحقيق قاعدة المرات الخمس. 


تتحدّد عملية الإنتاج بالقرارات ذات الصلة بمقاسات اللوحات التي يمكن 
نقلها إلى الموقع وتداولها لوضعها في أمكنتها من المبنى. إن التصنيع المسبق 
لهياكل الأرضيات والأسقف القائمة على العوارض الخشبية والعوارض الشبكية 
الفائلة ماؤاك قانلا للتطييق هتاه بودن المعقوك أبضا'النظر فق ينهو عفن من 
التصنيع المسبق» أن على: الأقل التحصير للنسيق- في أما ارين ذلك" العدامين الخافتيية 
والجدران. وفي بريطانياء تثبّت لوحات بارتفاع طابق واحد على الحصيرة المانعة 
للرطوبة في أرضية الطابق الأرضي» وتثبّت قواعد عند أرضية الطابق الأول» 
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وانطلاقاً من تلك المنصة الجديدة تقام لوحات جدران الطابق الأول ويُشاد السقف 
مع مثبتاته. ومن الممكن أيضا الصنع المسبق للجدران الداخلية ونصبها في الوقت 
نفسه. تسمى عملية بناء الطوابق المتتالية هذهء ذات اللوحات التى يساوي ارتفاعها 
ارتقاعظايق. واحد» :التي ترتكرفيهاً: الأرضيات علق اعلق اللؤيحات» يعمل تشنيد 
الطوابق كل على حدة. وفي مقابلهاء»ء جرى تطوير لوحات مؤطرة ارتفاع الواحدة 
منها يساوي ارتفاع طوابق المبنى مجتمعة» إلا أنها نادرة الاستعمال في بريطانيا. 


ومن الممكن التفكير بطيف واسع من مستويات التصنيع المسبق لمنظومة 
هيكل المنصة لجميع عناصر المنزل. وفي بريطانيا تُورّد جميع لوحات الجدران 
على شكل لوحات مفتوحة» حيث ثُنْتَجِ في المعمل اللوحة الأساسية المكوّنة من 
القوائم ولوح تغطية واحد وق التهوية ؛:ويمكن تسبمير اللو جات معا بسهولة؛ 
ولف ورق التهوية في الموقع. ومن الممكن التفكير بالصنع المسبق للوحات 
المغلقة حيث يثبّت العازل وتمديدات الخدمات وطبقة الحد من البخار وبطائن 
الجدان شمن اللوحة جميعاً فن: المعمل: لكن هذا عفد عتملية صل اللوحات فى 
الموقع ويتطلب حماية أكثر إلحاحاً. 1 


مهما كان مستوى التصنيع المسبق» فإنه يتطلب تنسيقاً بين الأبعاد يستفيد من 
مزايا عملية الإنتاج في المعمل» ويجب تطبيق ذلك على تصميم المنزل وعلى 
جدار الآجر الخارجي. لذا من الضروري إنشاء مخطط لشبكة التقسيمات الأفقية 
والارتقاغات العمودية ذات:الضلة بالتضيع المسبى للوحات؛ وقد نوقشت فكرة 
الإطار المرجعي للأبعاد هذه في الفصل 4. 


وق جميع تلك العناصر الإنشائية (الجدران» والأرضيات» والأسقف) 
بمجموعة واحدة من العمليات» وثُضاف طبقة الجدار الخارجية أو الإكساء لاحقاً. 
وهذه عملية موقع قصيرة مقارنة بإنجاز المبنى باستعمال جدران مبينة من لبنات» 
وفى تتطلب: فصت شالة ص هوي أفارين'الشقت قل رذ مليف البعاءه» ياف 
إلى رافعة لاستعمالها فى أثناء ذلك. 

يعني تسلسل الأعمال هذا أنه يجب بناء الطبقة الآجرية من الجدار الخارجي 
بعد انجاز كاقاع الظبفة الذاحلية: وكيد يمن زنع الكسر قثيرا على دقة تركين 
اللوحات. تساوي تسامحات جدار الآجر عادة نحو +10 مم لكل 5 أمتار من 
الطول. و20+2 مم لكل 6 أمتار من الارتفاع. لذا يجب تركيب اللوحات الخشبية 
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المقظوة قحد» حون كذه العف وقاف) وحيعة باقن لاف العا تل فلن موقي 
الفجوة لضمان تركيب شدادات الجدار وعوارض تغطية أعلى الفجوة والعتبات 
السفلية ضمن حدود تسامحاتها. ومن المهم أيضاً تركيب اللوحات الخشبية المؤطرة 
ضمن حدود تسامحاتها للسماح بتنفيذ تراكب الآجرات من دون قص كثير منها أو 
إدخال تغييرات مفرطة في سماكة الطينة. 


خيارات الإكساء المختلفة 

يمكن استعمال أطر بلاستر خشبية أيضاء لكنْ من غير المحتمل أن يُطْبّق 
على كتلة» مثل الجدار المبني من لبنات آجرية» بل على شرائط من صفائح معدنية 
مثبتة على عوارض خشبية مشرّبة بمادة حافظة مثبتة مباشرة على قوائم وتدية. وإذا 
كانت ثمة فراغات خلف تلك الشرائط (بحيث يمكن البلاستر التغلغل فيها)» وجب 
أن يكون عرض الفجوة 50 مم للحفاظ عليها نظيفة» أما إذا كانت مستندة إلى 
شيء وراءهاء أمكن تخفيض عرض الفجوة إلى 25 مم. 

ويمكن اعتماد أنواع أخرى من الإكساء» منها تعليق بلاطات قرميدية أو 
التغطية بصفائح خشبية» وذلك بتثبيتها على عوارض خشبية معالجة بمادة حافظة. 
وفى حالة التلبيس ببلاطات قرميدية تكون العوارض الخشبية أفقية» وبذلك لا 
505602 عمودية» بل تتراكب البلاطات بحيث يصرّف كل منها الماء على 
حدة. أما مع الصفائح الخشبية» فلا تستطيع الوصلات تصريف الماء» ولذا يجب 
أن يكون عرض الفجوة 10 مم. وفي تلك الحالة لا تكون قمية عزل تلك الفجوات 
كبيرة جداًء إلا أنها تؤدي وظيفة منع تغلغل الرطوبة. 

بجي توح الحدى ععين «اتخاذ القراز يشأن هذه التذاقن: فالاجي يوقو الجزته 
الرقسي من مقارمة"الجدان لالكتان الثاز :والشيوكى :وتحيين نوع التعل الشارج: 
يمكن أن يترك المبنى دون حماية خارجية. ويمكن بعضٌ أنواع الإكساءات الخارجية 
أنتكون قابلة اتفال وا تمك سطع هيدا لالتكنار للنار» ريعيينة العدل 
الصوتي على عناصر أخرىء» مثل النوافذ والأبواب» إلا أن إسهام الجدار فيه يجب 
أن يُوْحْذ في الحسبان. 
الجدران المشترّكة (الفاصلة) 

خلافاً للجدران الخارجية» لا توجد فى هذه الجدران وظائف حماية من 
العوامل الجوية» وهي لا تحتوي على فتحات» وهذا ما يجعل تشييدها بسيطاً 
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عموماً. إلا أنها يمكن أن تكون عرضة للتحميل (ومن ضمنه التحميل الناجم عن 
قوى التخليع من الرياح) وتحتاج إلى أن تكون أعلى مقاومة لانتشار الحريق 
والصوتء وهذا ما يحدّد معظم مواصفات الجدار وتفاصيله. يري الشكل 14.19 
خيارات البنية الأساسية للجدار المشترّك. 


لبنات خرسانة كثيفة كثافتها 215 
*أمرع»ا 1850 على الأقل || 


ألواح بلاستر 19 و12.5 
مم لكل من الجانبين 


إنهاء كلا الجانبين 
بطلاء بلاستر أو 


2715 
بلوح بلاستر 


شدادات جدار 
ضمن فجوة 
0 عرضها 7.5 مم 


لبنات خرسانة سماكتها 100 مم 
وكثافتها *مم/ع»! 1500 على الأقل 


وفي حالة الجدران المبنية من لبنات خرسانة» يمكن تحقيق عزل للنار 
والصوت بواسطة لبنات الخرسانة الكثيفة أفضل مما يمكن تحقيقه باللبنات 
المنخفضة الكثافة التى تُختار للجدران الخارجية بسبب خواصها الحرارية. والفجوة 
ليست ضرورية هنا للحماية من العوامل الجوية؛ إلا أنها توفر عزلاً صوتيأء ولذا 
يمكن استعمال كل من الجدار المصمت والجدار ذي الفجوة. ومن أجل مقاومة 
انتشار الحريق» يجب أن يمتد الجدار حتى فراغ السقف. وأن يمنع النار حتى 
الجانب السفلي من قرميدات السقف. 

وفي حالة الجدار المشترّك المصمت» يجب أن تساوي الكتلة الكلية 415 
تساعا علن الأقل»ء ويمكن تحقيق ذلك بواسطة لبنات خرسانة كثيفة سماكتها 215 
ممء أو يمكن تكوين الجدار من لصق لبنات رقيقة مسطحة معاً لتحقيق السماكة 
المذكورة. ويمكن إنهاء كلا هذين النوعين من الجدران في كلا الجانبين ببلاستر 
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خفيف الوزن أو بلوح بلاستر واحد سماكته 12,5 ممع وفقاً لما ناقشناه للانهاءات 
الداخلية للجدران الخارجية. 


وإذا استّعمل جدار ذو فجوة» أمكن إقامة طبقتين من لبنات خرسانة خفيفة 
كثافتها تساوي 1500 لص/عاء وتساوي سماكة كل منهما 100 ممء مع فجوة 
عرضها 75 مم (مع شدادات جدار)» وتُغطى الطبقتان ببلاستر خفيف الوزن أو 
ألواح بلاستر في كلا الجانبين. وفي كل من هذا الخيار والخيار السابق» من 
الضروري أن تملا الطينة ما بين اللبنات تماماً لضمان تحقيق كامل وظائف الجدار. 

وو سنن النجدواة المعف كل" باسسال الات عية زط علق فك 
جدران فجوة. إلا أنه من الصعب في هذه الحالة تحقيق كتلة كبيرة ومقاومة للنار. 
يُبنى الجدار في هذه الحالة من لوحتي قوائم مؤطّرة مع فجوة بينهما. وحينئذ يجب 
أن يتألف الإنهاء من صفيحتين من ألواح البلاسترء سماكة إحداهما 19 مم وسماكة 
الأخرى 5 مم في كل من جانبي الجدارء مع عازل من ليف معدني سماكته 50 
مم على الأقل (يوصى ب 80 مم) وكثافته لا تقل عن 10 اع في مقابل الفجوة. 
وعند مستوى الأرضية» يجب توفير حاجز نار للفجوة» مع شدادات فجوة معدنية 
خفيفة لتحقيق استقرار طبقتى الجدار فى كل طابق. وثمة حاجة إلى حواجز نار 
عمودية أيضاً عند ملتقى دوا المت كمع الجدران الخارجية» لكن مع الحفاظ 
على الانقطاع الصوتي لدرء المسارات الجانبية. تعتمد هذه البنية على الانقطاع 
(عدم الاستمرارية) والامتصاص في الفجوة لتحقيق العزل الصوتي» إضافة إلى أن 
لوح البلاستر يوفْر بعض الكتلة ومقاومة انتشار الحريق بين المنازل المتجاورة. 


لا يوجد لوح تقوية في بنية الجدار المشترك هذه التي تمثّل عنصراً رئيسياً في 
وظيفة اللوحة الإنشائية» خاصة إزاء التخليع. فلوح البلاستر يقوم الآن بهذه 
الوظيفة» لكنه قد لا يكون كافياً. فإذا كانت ثمة حاجة إلى جساءة إضافية» أمكن 
تحقيقها بالتربيط القطري ضمن الفجوة» أو بواسطة لوح تقوية يُضاف إلى لوحة 
التجدان: 


جوراة اعسات تكله 


َس 


التقسيمات الداخلية من لبنات خرسانية أو آجرية» أو من لوحات حشبية مؤطرة. 
والصيغة الأساسية لها هي نفس تلك المبيّنة في الشكل 1.19 (مشابهة لطبقة لبنات 


410 


الخرسانة الداخلية) والشكل 3.19 (قوائم خشبية أو فولاذية)» وينطبق ذلك أيضاً 
على الإنهاءات بالبلاستر أو ألواح البلاسترء وفقا لما هو مناسب. وثمة شركات 
متخصّصة تورّد لوحات جدران إلى الموقع ذات جوانب منهية وجاهزة للتزيين» إلا 
أنها غالية الثمن. 


لتيفة المعظلنات ة جدراة الستتبنات الداحلة ككلت: الى بن" أن تخققيا 
الجدران الخارجية أو المشتركة. فالجدران المعوع ووو كانتت مباشرة لا 
تتعرّض للتحميل إذا بُنى السقف من عوارض شبكية مائلة. أما الجدران فى الطوابق 
الأدنى» لاس قن لعن عدن بغز زف الأرضية. ولد كوق ا سامفة رن 
جدران داخلية تعمل دعائم لمنع الانقلاب الذي تُحدثئه أحمال الريح» وحيائذ يجب 
تثبيتها أو ربطها جيدا بالجدار الخارجي على كامل طولها. وإلا يمكن بناء جدار 
لفبع كن طرق طبن عداو الحا رمدي اللزالخل اااقنطر وكات معان الست 
متعامداً مع جدار مشترّك مكوّن من لوحة خشبية مؤطرة» وتخل» تشبيية كلنا 
صفيحتي لوح البلاستر في الجدار المشترّك أولاء وذلك لضمان عدم وجود نقص 
في أداء الجدار المشترّك من حيث منع انتشار النار والصوت. 


صحيحٌ أنه ليس ثمة من وظيفة إنشائية لجدران التقسيمات الداخلية ضمن 
المنزل» إلا أن لها وظيفة رئيسية من حيث المظهر وتحقيق الخصوصية. ومن 
المطلوب منها أن تقاوم الحريق مدة نصف ساعة» ويتحقق ذلك في الجدران 
المبنية من لبنات مكسوة بالبلاستر أو ألواح البلاسترء وفي جدران اللوحات 
الخشبية المؤطرة المغطاة بألواح بلاستر سماكتها 12,5 مم على الجانبين. 


وتقتصر متطلبات المظهر عادة على السطوح المستوية التي يمكن تحقيقها 
بالبلاستر أو ألواح البلاسترء في حين أن بنية الجدار الأساسية توفْر حاجزاً ضوئياً 
وتصريا كاماء وله الحذك العنوض نهو الجهدة الرفيوين لنواهنات؟ عدون 
التقسيمات الداخلية. فالخل د سر طرق النوم لاحي وأي غرفة أخرى 
يجب أن تحقّق قيمة للعزل الصوتي 18 تساوي 40 ديسيبل. وهذا ما لا يمكن 
تحقيقه بواسطة جدران اللوحات التشينة الخوطوة وف ذوق تروينها بحشوة ماصة 
للصوت سماكتها لا تقل عن 25 مم بين قوائم 75 ؟ا 38 مم. أما الجدران المبنية 
من لبنات الخرسانة فيجب أن تساوي كتلتها 120 “م/ع! أو أكثر لتحقيق قيمة العزل 
الصوتي تلك. 
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وتساوي سماكة جدران التقسيمات الداخلية في المنزل نحو 100 حتى 125 
مم. ومن اكه تفددن. افقستز زر جنوي ف اتلو هاف المي مره .ذزه ا لارتسافات 
المعتادة بين الأرضيات والأسقف فى المنازل» وفقا لما ورد فى الفصل 17. وليس 
ثمة من مشكلة فى تثبيت الأشياء 0 الجدران الداخلية المبنية 0 لبنات خرسانية» 
آهنا في حزان عدون اواك الجن طرقة»ة ‏ فمرورة لصوي كو فى رك 
للأشياء الثقيلة (مؤشرة على الجهة الخارجية للوح). وفي ما يخص التأثيرات 
المتبادلة بين جدران التقسيمات الداخلية والعناصر الأخرى. خاصة تمديدات 
الخدمات» فهي كتلك التي نوقشت في حالة الجدران الخارجية في المقطع السابق. 
ويمكن اختيار الإنهاءات نفسها لجميع سطوح الغرف الداخلية بغض النظر عن كون 
الجدار خارجياً أو مشتركاً أو داخلياً. 


الخلاصة 


لآ لكل مق أنواع الجدران الثلاثة» الخارجية والمشترّكة والداخلية» مجموعة 
من الوظائف الخاصة به. 

00 كرام تلك الأنواع مر الحداراك من اليذات لحرسانة أو احر أو 
لوحاف موطرة من الخفي أو القولاة ويمكن الجدار أن يكرت كعلة والجدة 
من الخرسانة التي تُصب في الموقع. وثمة خيارات أخرى أيضاً. 

3. يُعتبر الجدار ذو الفجوةء الذي يُستعمل للحماية من العوامل الجوية» أكثر 
الخيارت البعاحة لبعاه الجدراق المدولية الشارجية, وهاتلا ما نبي طباعة 
الخارجية من لبنات آجرية» أما طبقته الداخلية فتّبنى إما من لبنات خرسانية أو 
من لوحات حشبية مؤطرة. 

4. تقع الفجوة. التي تؤدي وظيفة الحماية من العوامل الجوية» بين طبقة 
الجدار الخارجية التي تعطي المظهرء والطبقة الداخلية التي ترتكز عليها 
0000 
الوزن بعض العزل الحراريء إلا أن هذا العزل يجب أن يُعرَّز بطبقة عازلة 
للوصول إلى قيمة [آ مقبولة. 

5. لتحقيق جميع وظائف الجدار الخارجيء يجب أن يتضمّن نوافذ وأبواباً. 
ولتنفيذ هذه العناصر تُنشأ فتحات في الجدار»ء وحينئذ يجب أن تحافظ تلك 
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الفتحات على أداء الجدار الأساسي. وتُثبّت النوافذ والأبواب في الفتحات 
ا 

6. يُصمّم النوافذ والأبواب اليوم ويُصنْعها مختصون. ولا تحتاج إلا إلى تثبيت 
في الفتحات وحماية من العوامل الجوية. إلا أن مقاسات الفتحات ومتطلبات 
أداء الأبواب والنوافذ وموادها يجب أن تُختار بوصفها جزءاً من التصميم البيئي 
ا" 

7 اا عه لا ل ل ال ا ير ا تلطه 
ا ل ا ا المواد وما يتبعه من تغييرات في 
عملية الإنتاج تأثير عميق في بقية تفاصيل الجدارء ويتطلب إعادة نظر في 
معظم جوانب بنية المنزل وغلافه الخارجي. 

22898 أن تكون الجدران المتترفة التي فصل اين المتارل المتجاورة 
قادرة على منع انتشار النار والصوت» وهذا يفرض معظم خيارات وتفاصيل 
موادها. 

9. يمكن بناء جدران التقسيمات الداخلية إما من لبنات خرسانة أو من لوحات 
حس اط اي سك أكون سو حال فر ني يي ان كرون 
عازلة للصوت». خاصة بين غرف النوم والغرف الأخرى. أما متطلبات مكاملة 
المعادمااك والإتباءااك مهنا فى مفابية لعلاك العى فى الجدران الخارجية 
والمقدركة. ْ 0 
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نهتم في هذا الفصل بتشييد الأساسات حتى الحصيرة المانعة للرطوبة» لكنْ من دون 
التطرّق إلى اك الاررضي: ونقدم فيه تأثير التربة والموقع في لقسم اع 
طيف من الأساسات التي يمكن استعمالها للمنزل في دراسة الحالة هذه. 


وظيفة الأساسات الرئيسية 

تتمئّل وظيفة الأساسات فى الحفاظ على سلامة بنية المبنى الموجودة فوق 
الأرض. ونعتبر في هذا الفصل أن الأساس يضم البنية كلها التي تقع تحت حصيرة 
الجدار المانعة للرطوبة» لكنه لا يضم أي بنية ذات صلة بأرضية الطابق الأرضي 
التى ترتكر عليها أحمال الأنشطة الجارية فوق الأرضية (مُطيت فى الفصل 17). لذا 
ليك قن وكا جوف لاكتاساض نبي داكو وظ اط اداو مر و عا ل 
من اعتبارات المظهر في الأمكنة التي تظهر فيها الأساسات فوق الو تق 
الحصيرة المانعة للرطوبة. أما تحليل دورة حياة الأساسات فهو ضروريء لأن 
متظايات الفياظة السيععلة اوت أذ تكو عدومة6بإعنافة إلى أن الاماسات تود 
في إمكانات إعادة إعمار الموقع حين تعديل المبنى أو هدمه. 


سلامة الأساسات الإنشائية 

نظراً إلى أن الدور الإنشائي الرئيسي للأساسات هو الحفاظ على سلامة 
المبنى» تجب معرفة شيئين عن بنية المبنى فوق الأرض: 

© تورّع الأحمال ومقاديرها وتوجيهها ونقاط تطبيقها. 

© صلابة البنية الموجودة فوق الأرض. 

في حالة المنزل» تأتي جميع الأحمال من الجدران وتصل إلى الأساسات 
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موزّعة بتجانس على شكل حمل مستمر. ويأتي من كل جدار حمل مختلف للمتر 
الطولي تبعاً لكون الجدار حاملاً لأرضية أو سقف. ويعتمد تحميل الجدران المنزلية 
على الوزن الذاتي للجدار الذي يمكن أن يكون جزءاً هاماً من الحملء خصوصاً 
إذا كان هما مق لعاشروكانت نتحاية ضكيزة أو :قليلة, وف عيق أن الأحيال الاده 
الضدن م اللمارعمة بو جلي كا تقاف عن لم11[ لا أن ا لفراوق سيقي أكون 
كبيرة عادة» لذا من المعتاد تصميم الأساسات لهذه الجدران مع تحميلها الأعظمي. 
وهذا يؤدي نظرياً إلى هبوطات مختلفة تحت الجدرانء إلا أنه عملياًء في حال 
كانت التربة جيدة للارتكاز عليهاء لا تؤدي اختلافات تلك الأحمال إلى هبوطات 
مختلفة كثيراًء يمكن أن تُجهد بنية المبنى العامة. أما الأحمال على جدران 
التقسيمات الداخلية فهى أقل كثيراًء والجدران رقيقة» لذا يمكن أن تكون أساساتها 
أصغر. ْ 

تُطبّق بنية المنزل أحمالاً عمودية على الأساسات. وبرغم أن معظم الحمل 
يأتي نظرياً من الطبقات الداخلية للجدران الخارجية» إلا أنه يعتبر مطبّقاً على الخط 
المحوري على طول الجدار. 

تمل عثلانة رة لض الإنشاتية مسار لما مكق أن سيا من موطات 
تفاضلية من دون أن تحصل فيها تشؤهات أو تشقّقاث كثيرة يمكن أن تؤذي إلى 
إخفاقها فى تحقيق وظائفها. فى البداية» يمكن التشؤهات أو التشمّقات أن تؤُّر فى 
المظهر قط إلا أنها عندما لمعل ؛ فإن مقاومة البنية للعوامل الجوية نإنكان 
صيانتها واستقرارها الإنشائي سوف تكون عرضة للخطر. إن جميع المباني تتشوّه 
وتتشمّق إلى حد ماء ونُصمّم معظم الإنهاءات بحيث تتقبّل هذه الحركات. 
والمعيتات وتواتخها فضلاً عن المواد المختارة» هى الى تخدّد مقداز الحركة التى 
يمكن استيعابها دون التأثير فى أداء بنية المبنى. 0 الاعتبارات الركيسية فين ف 
المنزل صلابة الجدران لكي ب لبنات الآجر أو الخرسانة. فكلما ازدادت اق 
البنية» حصلت انفعالات حرجة (حركة تؤدي إلى إجهاد وتشقّق) نتيجة إلى 
الهبوطات التفاضلية الصغيرة. واستعمال الطينة الإسمنتية لزيادة المتانة يجعل الجدار 
أكثر صلابة نسبياً وأقل قابلية لاستيعاب الهبوطات التفاضلية منه فى حالة استعمال 
طيئة الجير التي عي أضغف:وأقل خبلابة.«وتسمح وصبلات الأرضيات والأسقف 
المفصلية مع الجدران ببعض الدورانء إلا أنها عرضة للحركات العرضانية» وهذا 
ما يقلل من إمكان تحميلها. 
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التربة بوصفها جزءاً من البنية 

تتعرّض التربة تحت الأساسات للإجهاد» ولذا تُعتبر جزءاً من منظومة المبنى 
الإنشائية. لكن أساسات المبنى يجب أن تنقل الأحمال بطريقة لا تُفرط في إجهادها 
هى تفسدهاء«وقل : الجهاد 'القرئة. “وقد قذمنا فى الفصل' 11 تعليلة لشلوك الترية :تتفت 
الحمل يتضمن أن قابلية التربة للانضغاط تحت الأساسات». حتى عمق يساوي نحو 
5 هرة فرج حرفن الأساتن 8 تحدد مقداز القبوظ 4 كن ين أن اليرية على بخاتب 
الأساسات تُسهم في انهيار يعتمد على مقاومة القص فى التربة. ويعتمد كل ذلك 
على استقرار كتلة التربة المضغوطة نتيجة للتغيّرات الواسعة الناجمة عن حركة 
الرطوبة أو انهيار التربة بسبب الميول أو الفراغات التى تسبّبها فعاليات طبيعية أو 
أعمال ذات صلة بالمناجم. 

ويحدّد ذلك التحليل أيضاً ما تجب معرفته عن التربة ومقدار الاستقصاء اللازم 
للحصول على معلومات جيدة يمكن أن يُقام عليها تصميم الأسس. 

تجب معرفة مقاومة القص فى التربة بغية تحديد مقدرتها الكلية على التحميل 
بمقدرة التربة على التحميل» من الضروري معرفة تغيراتها الحجمية مع تغير 
محتواها من الرطوبة. 

من خصائص الصلصال (والطمي الذي هو أكثر التصاقاً) أن تغيّرات نسبة 
الرطوبة فيه تترافق بتغيّرات في حجمه. ويؤدي نقص الماء من هذه الأنواع من 
التربة» الموجودة تحت الأساساتء إلى انكماشها ومن نَم إلى هبوط يُضاف إلى 
الهبوط الذي ينجم عن التحميل. وتؤدي زيادة الماء فيه إلى انتفاخه. حينئك» تصبح 
قوى الامتصاص فى بنية التربة الدقيقة جداً والقابلة للاتصاق كبيرة إلى درجة أنها 
تصبح أكبر من وزن المبنى» فترفع الأرض» وترفع المبنى معها. لذا عندما يتبيّن أن 
التربة في الموقع عرضة لهذا التغيّر الحجمي». يجب التساؤل عن العمق الذي يتوقع 
أن تحصل عنده هذه التغيِّرات الناجمة عن الرطوبة. 

ثمة سببان رئيسيان لتغيّر نسبة الرطوبة في التربة: التغيّرات الفصلية» والنباتات 
(الأشجار غالبا التى تحيط بالمبتى- ففى. الدورة الستوية للانتقال من الضيف إلى 
الشتاء»ء تجف التربة بالقرب من سطح الأرض بسبب أشعة الشمسء» ثم تزداد 
رطوبتها ثانية مع هطول المطر. وفي بريطانياء ليست هذه التغيّرات الفصلية ثابتة. 
فقن كنك السجلات أن مق غير السعتجل لقلك العدثزاك: أن توثر ف :العرية على 
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عمق يزيد على 900 ممء ولذا فإن الأساسات التي ثُبنى بعمق 1000 مم لا تعاني 
من التغيّرات الحجمية الفصلية في التربة في أثناء حياة المبنى. أما تأثير النباتات 
فيمكن أن يمتد إلى أعمق من ذلك المستوى. ويعتمد تأثيرها كثيرا على نوع 
الشجرة وعلى حاجتها إلى الماء» وعلى أقصى ارتفاع لهاء وعلى بعدها عن 
المبنى. تستجر الأشجار الناضجة الماء من مناطق أعمق وأوسع فى الصيف» وهذا 
ما يؤدي إلى انكماش التربة وهبوطها. وإذا أزيلت الأشجار الناضجة» توئّفت عن 
استجرار الماء» وعادت نسبة الماء في التربة إلى الارتفاع مؤدية إلى انتفاخها 
وارتفاعها. لذا يجب تقدير حالة التربة في كل موقع ولكل تجمّع للأشجار»ء ويمكن 
أن يصل هذا العمق إلى 3500 مم أو أكثرء وهذا ما يفوق كثيراً التأثيرات الفصلية. 


وثمة تغيّر حجمي موسمي آخر يختلف عن ذاك الناجم عن تغيّر نسبة 
الرطوبة» وهو الناجم عن تجمّد الماء في التربة. ومن أنواع التربة المعرّضة لهذا 
النوع من الحركة في تلك الظروفء. الطمي والجير (كربونات الكالسيوم) والرمال 
الطمييّة الناعمة وبعض أنواع الصلصال القليل اللدونة. ويمكن التجمّد أن يرفع 
المبنى إلى أعلى إذا حصل تحت الأساسات. وهذا تغيّر فصلي يقترن بأيام الشتاء 
الباردة التى تطول فيها مدة انخفاض درجة الحرارة إلى ما دون الصفر. وفى ما 
يخص سانا فإن الشتاء فيها شديد التغيّر من هذه الناحية» إلا الماك 
ثري أن هذا المفعول في المناطق القريبة من المباني المسكونة يصل حتى أعماق 
تساوي نحو 450 ممء ولذا فإن الأساسات التي توضغ تحت 500 مم لا تتائر بن 
أما في ما يخص المنشآت المتخصّصة.» ومنها المستودعات الباردة» فقد يكون من 
الضروري النزول إلى أعماق أكبر. 


تحرّي الموقع 

من الممكن الآن تحديد ما تجب معرفته عن التربة حتى عمق تحصل فيه 
إجهادات وتغيّرات في الرطوبة إذا كانت التربة صلصلالية. ومن الضروري أيضاً 
معرفة كيفية حصول التغيّرات تحت المبنى» ومن ضمنها منطقة إجهادات القص في 
التربة حول المبنى. وإذا كان موقع الح ون شين طج وا لاما وبحم ا اذ 
الموقع برمته. وإضافة إلى ذلك» ثمة حاجة إلى معرفة معلومات أخرى لتحديد 
إمكان حصول تغوّر أو انهيار أرضي آخر يمكن أن يؤدي إلى إخفاق على التصميم 
أن يأخذه في الحسبان. 
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وفي أثناء استقصاء الموقع من الضروري أيضاً جمع معلومات هامة لعمانة 
الإنتاج. فالعمل في الأرض ينطوي على مشكلات ذات صلة مباشرة بظروف 
الأرض. وهذه المشكلات ليست تقنية فقط. فمنها مشكلات صحية ومالية» 
وأخرى تخص السلامة». وجميعها يزيد من تكلفة الأعمال تحت الأرض. واختيار 
نوع الأساس الذي يمكن أن يقلّص تلك المشكلات هو جزء من عملية الاختيار 
الشاملة. فخواص التربة التي سوف يُبنى فوقها تعطي معلومات عن مخاطر انهيار 
جوانب الحفريات المكشوفة» وعن ضرورة تأمين حماية مؤقتة لها. وإضافة إلى 
تلك المعلومات» ثمة حاجة إلى معلومات عن وضعية الموقع» من مثل وجود مياه 
جوفية ساكنة في التربة وإمكانات الوصول إليها. 

ويجب جمع معلومات لاستعمالها في التحليل البيئي أيضاً. ومن تلك 
المعلومات ما يخص موائل الحياة البرية والبيئة الحيوية المحلية في المواقع 
الخضراء النظيفة» وما يخص استعمالات الأرض السابقة وإمكان وجود تلوّث فى 
المواقع .المهحووة بعد استسالها.ويجب"الحدر حين القيام بهذا التمبين بين المواقع 
النظيفة والمواقع المهجورة. فبعض المواقع في بريطانيا التي تُعتبر برية وغير 
مستغلة» يمكن أن تكون قد استُغلّت صناعياً في الماضي في أيام الرومان أو في 
العصور الوسطى. ويمكن أن تشير الاستعمالات السابقة إلى وجود أساسات قديمة 
أو إنشاءات أخرى تحت الأرض» أو إلى وجود ملوّثئات. وقد تكشف أيضاً عن 
آنأو ولق قدي 

لا يمكن جمع هذه المعلومات بطريقة واحدة» ومعظم الاستقصاءات تجرى 
وفقا لواحدة من الطرائق التالية : 

© دراسة مكتبية 

© دراسة ميدانية سطحية 

© استقصاء اللأرض 


تستعم + فى الدواسة المكفية غادة المعلومات المتسووة» ٠‏ ومنها الجعلومات 
المناخية المرتكزة على معلومات الخرائط الجيولوجية والطوبوغرافية والصور 
الجوية. وتننُج من هذه الدراسة معلومات لتقدير إمكان حصول تغوّر لأسباب 
طبيعية أو صنعية يمكن أن يجعل الموقع غير مستقر. ومن مصادر هذه المعلومات 
سجلات أو خرائط تبيّن استعمالات الأرض السابقة» ومنها المناجم. وتوفر 
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السمات المميّزة للموقع وأنماط استيطانه غالباً فكرة عن استعمالاته السابقة. ويمكن 
الدراسة المكتبية أن تتضمن أيضاً مسحاً لمرافق خدمات الموقع» مثل شبكات الماء 
المختصة. 


وتشير الدراسة المكتبية إلى ما يمكن أن يوجد في الموقع» وهي تساعد على 
توفير معلومات لطوْرَّي الدراسة الآخرين اللذين يُجريان في الموقع. وتعطي الدراسة 
المكتبية» مع المعارف المحلية» بعض الأفكار عن سمات الأرض ونباتاتها 
الموجودة فوق الأرض» وعن نوع التربة والإنشاءات السابقة والتلوّث الموجود 
تحت الأرض. 


أما المخاوف من الملوّثات فتكمن في شيئين: مفاعيلها الضارة بصحة الناس 
الذين سوف يقطئون المبنى (وصحة متعهّدي البناء»» وتلك الضارة بالمواد التي 
سوف تُستعمل في البناء. إن معرفة أنواع الملوّئات تمكن من تحديد مستويات 
التراكيز التي يمكن اعتبار التربة أو المياه الجوفية عندها ملوّئة» ولذا ُجرى 
مسوحات التلوّث في المواقع المهجورة غالباً مستقلة عن مسوحات التربة الهندسية. 


في المسح الميداني السطحيء تُجمع معلومات عن سطح الأرضء» وهي 
تتضمن الخصائص الطوبوغرافية والنباتية وظروف التجمعات العمرانية المجاورة. 
ومن الممكن وضع علامات عن تلك الخصائص على المخطط الذي يُعرّز 
بسجلات تتضمن صوراً فوتوغرافية. وقد يتطلب ذلك مسحاً للأرض أكثر دقة إذا 
كانت مواضع السمات المميّزة أو تفاصيلها الدقيقة هامة للمبنى وصيغته وموضعه. 


أما استقصاء الأرض فيعتمد على نتائج الدراسة المكتبية والمسح الميداني 
السطحي» وعلى حجم المبنى وبنيته. وفي ما يخص أساسات المنزل» يكفي أخذ 
عينات بسيطة من التربة لاختبارها وتحديد بنيتها بفحصها بصريا. فإذا كان الموقع 
يوفر ظروف تحميل جيدة» أمكن تصميم أسس شريطية مستمرة بسيطة باستعمال 
جداول القواعد الناظمة للبناء»ء حيث لا حاجة إلا إلى نوع التربة لتحديد عرض 
الأساسات. وتكفى المعاينة البصرية المباشرة أيضاً لتحديد وجود الصلصال القابل 
للانكماش» و تحديد العمق اللازم لضمان الاستقرار إزاء تغيّرات التربة 
الحجمية. وتُعطي عينات الاختبار مؤشّراً إلى الماء الجوفي الراكد» ويكفي أخذ 
عجاكك مق الملادوالدرية إن الجمر العدانلها ساك لوطه إن كاذه اموق بعلن 
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الكبريتات» في حال الاشتباه بذلك. وعندما لا يكون تحديد نوع التربة بصرياً 
كافياً» قد تكون ثمة حاجة إلى إجراء اختبارات سبر لأعماق التربة في الموقع 
وأخذ عينات منها إلى المخبر لتحليلها. 

ومن الضروري القيام باستمرار بطور رابع من الاستقصاء في آثناء الفتشيك انغنة 
مقارنة نتائج التحرّيات السابقة التي استّعملت في التصميم بالمعلومات التي تكشف 
عنتهنا تفريات الأساشاتة. :وهذا ما يمكن أيضا من إجراء: فتخوضات: قبل تنفيذ 
الأعمال الهامة التى من مثل صب خرسانة الأساسات. 


تصميم الأساسات 

شواء 506 معلومات الأساسات من الجداول أو كانت نتيجة لتصميم 
إنشائي» فإنه يجب تحقيق أربعة شروط : 

© يجب أن يقع مركز ثقل الحمل على مركز منطقة الأساسات. 

©» يجب أن تكون الأساسات صلبة بقدر كاف ليكون ضغطها على كامل 
بنطتة"الأساشات من الأرضع متحاسا 

» يجب صب الأساسات بعمق في الأرض يصل إلى تربة صلبة مستقرة. 

فيما يخص المنزل موضوع دراسة الحالة» تتصف الأحمال بأنها صغيرة 
نسبياء وكثير من المواقع في بريطانيا تحتوي على تربة ذات خواص حمل جيدة 
وقابلية انضغاط منخفضة., إلا أنها تتكوّن على الأرجح من صلصال قابل 
للانكماش» في إنكلترا خاصة في الجنوب والشرق. وإذا لم تكن ثمة مناطق 
عمرانية رئيسية سابقة أو صعوبات جيولوجية أو طوبوغرافية» كان الأساس الشريطي 
البسيط هو الخيار المفضّل من حيث التكلفة. 


الآساين الشريطي 

يبين الشكل 1.20 الصيغة العامة للأساس الشريطي. ترتكز طبقة جدار الفجوة 
الخارجية على حصيرة مانعة للرطوبة الصاعدة. ويجب أن تكون حصيرة منع 
الرطوبة أعلى من منسوب الأرض ب 150 مم على الأقل لدرء الرطوبة التي تنجم 
عن تبلل الجدار بماء المطر الذي يرتد عن الأرض. ويجب أن يبقى الجزء الأول 
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من الجدار الموجود تحت الحصيرة المانعة للرطوبة جداراً ذا فجوة لضمان تصريف 
مائها تحت الحصيرة. ويجب أن تُستعمل فى بناء طبقة الجدار الخارجية لبنات آجر 
بمقدار مدماكين أو ثلاثة تحت منسوب الأرض للحفاظ على المظهر الخارجى» 
شريطة أن تكون لبنات الآجر قادرة على تحمل التشبع بالماء وتجمّده. وك 
لبنات الآجر تلك. يمكن أن تكون طبقة الجدار الخارجية من لبنات خرسانية. إن 
جميع أنواع لبنات الخرسانة ملائمة للاستعمال تحت الأرض» ولذا فإنه يمكن 
استعمال لبنات غير اللبنات العازلة المستعملة فى الطبقة الداخلية فوق الحصيرة 
المائدة لل لوبق على آل تود إلى 342 عبر يارد غدد سفافة البلاطة, 


طبقة جدار داخلية 
من لبنات خرسانية| سعازل 
١ ١‏ أ طبقة جدار 
خارجية آجرية 
| احصيرة ة مانعة للرطوبة 
| منشواب الأرض 
دم خلة 
( عدر وأ ند م خلفي 
: | 
١ 06‏ 0 
ردم خلفي بم ا | ١‏ مالئ فجوة من 
/ | الخرسانة الناعمة 
/ | 
أساس شريطي من 9 9 
الخرسانة غير المسلحة 1 


الشكل 1.20 أساس شريطي من الخرسانة غير المسلحة. 

وبدءاً من 150 مم تحت الحصيرة المانعة للرطوبة ونزولاً إلى أسفل» يجب 
ملء الفجوة لأن الجدار يصبح عرضة لضغط من التربة يسعى إلى تطبيق طبقتي 
الجدار على بعضهما. ومن الممكن استعمال صف من لبنات خرسانية ذات شق 
طولاني على طول الجدار بدلاً من بناء طبقتين وملء الفجوة بينهما. 

بعدئذ تجب تقسية أسفل الجدارء وقد يكون من الضروري جعله عريضاً كي 
ينقل الحمل المطبّق عليه إلى التربة على نحو متجانس. وإذا لم يكن من الضروري 
أن يكون الأساس أعرض كثيراً من الجدار» أمكن استعمال شريط من الخرسانة 
غير المسلحة. وهذا هو حال كثير من المواقع في بريطانياء حيث يُعتبر العرض بين 
0 و6060 مم كافياً للأساس. وليس ثمة من ضرورة لتكون هذه الخرسانة ذات 
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مقاومة كبيرة» لكنها يجب أن تكون متينة وقابلة للديمومة» ولذا يجب أن تنص 
مواصفتها على النسبة الأصغرية المسموح بها للإسمنت فيها (ونوع الإسمنت إذا 
كانت ثمة ضرورة لمقاومة الكبريتات)» وهذا ما يجري تحديده فى مواصفات 
البهاقة والمبحومة: ْ 


ويّري الشكل 2.20 طريقة تنفيذ مبادئ التصميم المذكورة آنفاً. أولآء وتبعاً 
للحمل ونوع التربة» يُحدّد عرض للأساس يوفر مساحة كافية له. بعدئذ يجب أن 
يُشاد الجدار على الخط المحوري لشريط الأساس. ولتوفير قاعدة صلبة للجدار 
على طوله الكامل» يجب أن تكون سماكة الأساس 150 مم على الأقل. لكن 
لضمان انتقال الحمل عبر عرض شريط الأساس بكامله» يجب أن تكون سماكة 
الشريط مساوية لبروزه عن وجه الجدار. وهذا ناجم عن كون الخرسانة غير 
مسلحة. وينقل الأساس الحمل إلى المنطقة التي تحته ما بقيت المادة مضغوطة 
ضمن دائرة القص بالنّقب المحدّدة بزاوية مقدارها 45 درجة. 


حمل 
١‏ |[ متسبوب الأرض 
ا 1 3 
ع« ) / ١‏ 507 7 
برود م : لل العمق تحت الأرض 
كل 
سماكة (]) 1 [<4+58 : | ِ مرئي 
ذ” 3 : >| 1 
السماكة مدع العزسن تَجِيّد 
أو 150 مم على الأقل 3 حركة بسبب الرطوبة 
ميو لط استقرار الأرض 


جاده التربة عند قيمة آمنة 


الشكل 2.20 اعتبارات تصميمية لأساس شريطي من الخرسانة غير المسلحة. 


يعنى تساوي سماكة الأساس وبروزه ازدياد سماكة الأساس حين ازدياد 
عرضه. لمعيه البدياة السماكة» تجب الحماية من التغيّر الممكن حصوله فى 
سلوك الخرسانة الإنشائى ضمن دائرة زاوية القص الثاقب المساوية 45 توج فى 
الحرسانة غير الخواقية. تق لاك النسابة بعترية اللخرسانة بالقرلاة ويزياد: 
عرض الأساسن الشريطي؟ وذلك'وفقا للمبيّق فى الشكل 3.20 حيهذ يمكن أن 
يتحمّل الأساس إجهاد التقوُس وأن يضمن تورّع الحمل على كامل عرض الشريط. 
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لكن تقوية الخرسانة بالفولاذ تستوجب تغطيته» وتتحقّق تلك التغطية بخرسانة 
تلتصق بالفولاذ بسماكة كافية لتكوين مقاومة للتقوؤس ولحماية الفولاذ من الصداً 
(وتتحدّد السماكة فوق الأرض أيضاً بمتطلبات مقاومة الحريق). وتساوي سماكة 
الخرسانة الكافية للحماية من الصدأ ما بين 40 و50 ممء تبعاً للظروف. ولضمان 
تحقيق هذه التغطية في عملية الصب ثمة حاجة إلى فرشة خرسانة ترتكز عليها 
فواضل مساقة تحمل قضبان القولاة. وبهذه الطريقة لآ ينزلق الفولاة إلى الأرض 
حين الدوس عليه في أثناء صب الخرسانة. 


..حصيرة مانعة للرطوبة 


لش | الللملدم 


منسوب الأرض 


-ر | ردم خلفي 
ردم خلفي ا أ مالئ فجوة من 
/ 8 | 3 ان 5 
١‏ ا الخرسانة الناعمة 
م 0037 ١‏ 
فولاذ التقوية الموزع :. | فولاذ التقوية الرئيسي 


لمم م شا لين 
َه 


فرشة خرسانة - م) 
الشكل 3.20 أساس شريطي عريض من الخرسانة المسلحة. 


بالعودة إلى الشكل 2.20» المتغيّر الأخير الذي يجب النظر فيه هو عمق 
الأساس تحت الأرض الذي يضمن ارتكازه على على كتلة مستقرة من التربة. ونظراً 
إلى أن أعلى الشريط يجب أن يكون تحت الأرض بمقدار مدماكين أو ثلاثة من 
الآجر على الأقل؛ فإن من غير المحتمل أن يكون عمق الأساس (حتى الوجه 
السفلي من الشريط) أقل من 300 مم» ولذا يجب أن يكون تحت مستوى التربة 
السطحية (نحو 100 حتى 150 مم في بريطانيا). إلا أن هذا العمق ليس تحت 
مستوى التجمّد الذي يتطلب عمقا يساوي 500 مم»ء أو مستوى تغيّرات الرطوبة 
الفصلية في الصلصال الذي يساوي 1000 ممء فتلك القيم هي التي تحدّد عمق 
التربة التي هي عرضة للحركة في تلك الظروف. وقد تكون ثمة حاجة إلى بناء 
أبس أاعمق إذا كانه كية اعجار فى العرية السنتضالة أو قان سن الضرويي 
الأخذ في الحسبان للعوامل السرايدة أو الطوبوغرافية أو العمرانية السابقة. 
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أما أبسط سمات الموقع الطوبوغرافية فهو الميل. فحتى لو كان الميل غير 
كاف لجعل الموقع غير مستقرء فإنه يؤثّر في عمق الأساسات. لذاء فإن المنسوب 
المرجعي لعمق الأساس تحت الأرض يجب أن يكون أحفض نقطة من الموقع. 
حينئذ» إذا وُْضِع شريط الأساس برمته على المستوى عينه» فإن عمق الأساسات 
سوف يتزايد بمعدل تزايد ارتفاع سطح الأرض. 

ومع ازدياد العمق» تزداد مشكلات الإنتاج. حينئذ سوف تكون ننه اج أكبر 
إلى مكان للعمل وإلى مساعدات حفر مؤقتة. وتتضمن تلك المساعدات آليات كبيرة 
لإزالة مقادير كبيرة من التربة. وتزداد نتيجة لذلك مشكلات الصحة والأمان والبيئة» 
ومن ثمٌّ تزداد التكاليف والمدد اللازمة للإنجاز. لكن هذه المشكلاات لا تظهر إلا 
عندما يزيد العمق على 1200 مم تحت مستوى الأرض. 

وللحدٌ من عمق الأساس في الموقع المنحدرء يمكن جعل الأساسات َرَجِيّة 
وفق المبيّن في الشكل 4.20 الذي أعطيت الأبعاد فيه بافتراض أن الخرسانة غير 


ننه 
متبيؤنت الأرض 
العمق الأصغري 0 
تحت الأرض 8 ٠‏ 
المتسطا؟ 2 يجب ألا يكون +خ< 5 
ا 5 
5 1 
_- ظ سماكة (غ) 
57 ضعف + أو ضعف 5 3 


أو 300 ممء أيها كان أكبر 
الشكل 4.20 أساس شريطي دَرَجِي من خرسانة غير مسلحة. 
الأساسات فى حالة الظروف السطحية السيئة 
إضافة إلى انحدار الموقع» ثمة ظروف تستوجب أعماقاً أكبر للأساسات» 
منها : 
© التغيّرات الحجمية المحتملة في الصلصالات القابلة للانتكماش 
© تغيّرات التربة عبر الموقع 
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© التربة السطحية ذات المقدرة الضعيفة على الحمل 

تُعتبر تكاليف البناء وصعوباته من المحدّدات الرئيسية لاقتراح حلول تتطلب 
أساسات عميقة. وقد طوّرت معظم منظومات الأساسات العميقة بحيث تُبنى من 
مستوى الأرض بغية الحد من مشكلات الصحة والأمان وتكاليف البناء ومدته. إلا 
أن الجواب قد لا يكون توفير أساسات عميقة البتة» بل تدعيم المبنى عند السطح 
طريقة تكد ون العفظ على الأردي وضتى: الأمافياف لعن سم ونون المخوط 
الففاشياء :قن نان ا ْ 

قم تحاول الأساسات المتاحة ضمن ثلاث فئات: 

© اساسات أعماقها تصل حتى نحو 4500 مم 

© أساسات أعمق من 4500 مم 

©» عوارض "عائمة" على السطح. 

الأساسات العميقة 

طوّرت حلول تصل أعماق الأساسات فيها حتى 4500 مم لمواقع ذات 
مشكلات على صلة بالصلصال القابل للانكماش» مع أنه يمكن اقتراحها لأي موقع 
ذي أرض جيدة القدرة على التحمل ضمن العمق المذكور. 

في التربة الصلصالية» أو على نحو أعم التربة التي يمكن حفرها من دون 
الحاجة إلى تدعيم جانبي خلال الساعات الأولى من الحفرء نجد الحل في 
الأساسات المكوّنة من الخنادق التي ثُملاً بالخرسانة. يبيّن الشكل 5.20 هذا النوع 
من الأساسات التى مهما كان عمقهاء فإن الخندق يُملاً بالخرسانة حتى مستوى 
يسمح بإقامة ال ومنخفض التكلفة حتى مستوى الحصيرة المانعة للرطوية. 
في هذا النوع من الأساسات» تعتبر ظروف الإنتاج هي مفتاح اختيار الحل. فيجب 
أن يكون من الممكن حفر الخندق بدقة (من حيث الاستقامة» والعرض والشاقولية) 
من دون حصول انهيار. ويجب إنجاز ذلك فى مدة معقولة» بدءاً من الحفر لطول 
اشع الأسامات دك سن عويا» ؛والنياء كين لكان والعودة إلى سطح 
الأرض وظروفه الآمنة. وعلى وجه العموم» يجب إنجاز دورة الأعمال هذه في يوم 
واحد. ويمكن تحقيق ذلك في معظم أنواع التربة الصلصالية» إلا أن عامل الزمن 
قد يحدٌ من العمق الذي يمكن الحصول عليه في هذا النوع من الأساساتء لأنه 
كلما طالت مدة بقاء الخندق مفتوحاًء ازداد إمكان حصول انهيار فيه بسبب تغبر 
نسبة الرطوبة في الصلصال. وإذا أمكن حفر الخندق بدقة ونظافة» أمكن الحد من 
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كمية الكرسانة النستعئلة» وهذا ما يحذ نق التكاليف» ومن مشكاكت العمدة 
والسلامة. 


الشكل 5.20 أساس شريطي مكوّن من خندق مملوء بخرسانة غير مسلحة. 


وإا كان ثنة إمكان لمدد قجلة العرية الموحردة تحت الميق ‏ بين الأساسات»: 
وجب وضع مادة قابلة للانضغاط عند وجه الأساسء» إضافة إلى بناء الطابق الأول 
فوق فراغ». وذلك بجعل أرضيته معلقة. 

أما بديل الخندق المملوء بالخرسانة فهي ركائز تنقل الحمل إلى التربة القابلة 
للتحميل مع عارضة في أعلاها لحمل الجدار. ويمكن تحقيق ذلك بأعماق تصل 
حتى 4500 مم بما يسمى بالأوتاد المحفورة (1أم 00:64) القصيرة وفقا للمبيّن في 
الشكل 6.20. ويتحدّد قطر حفرة الوتد وعمقها هنا بمتطلبات الإنتاج. تكوّن الأوتاد 
بحفر ثقوب في التربة وملئها بالخرسانة (أوتاد الاستبدال) أو بدق الوتد في التربة 
(أوتاد الأقابطة), ويمكن هذه الأوتاد أن تكون من خشب أو حديد أو “0 وفى 
عاله ركام اللمدال» حرس لتقن يوابييظة عقاو لباو الى ملاعاي كلا 
دائرياً يُحدَّد قطرُه وارتفاعُه مقاسّ عمود الحفر اللازم. وبقَضر الارتفاع على 4500 
مم والقطر على نحو 350 مم» يمكن تنفيذ الحفر بحفارات صغيرة نسبياً. أما إذا 
كانت الأعماق والأقطار أكبر» فثمة حاجة إلى حفارات كبيرة. 
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في الموقع - | 


لاحظ أنه يمكن استعمال 
عارضة ووتد مُسبِقَيْ الصنع 


َ 

إ! َ 

وتد مصبوب : 
ع 

1 


الشكل 6.20 أساس العارضة والأوتاد. 

وحتى لو كان الثقب المحفور أسطوانياً وذا قطر صغيرء فإن بعض أنواع التربة 
قد ينهار ويسقط في الثقب قبل أن تتاح الفرصة لملئه بالخرسانة. في هذه الحالة» 
يجب تلبيس الثقب ببطانة أنبوبية تُزال عادة بعد صب الوتد. وقد طوّرت منظومات 
أوتاد وجوائز مسبقة الصنع أيضاً. وأدى ذلك إلى تقليص مشكلة الانهيار كثيراً إذا 
أحسن تحديد عمق الأساس وتحقيق الشاقولية في أثناء غرز الوتد. ويمكن تحقيق 
كل من هذين الشرطين في المواقع الصلصالية. 

يجب أن تمتد العارضة بين الأوتاد لتحمل الجدار. وتُوضّع الأوتاد بتباعدات 
صغيرة نسبياً تساوي نحو 3 حتى 4 أمتارء وهذا ما يحدٌ من الحاجة إلى عارضة 
1-0 وتُوضّع الأوتاد عند زوايا المبنى وعند نهايات فتحات الأبواب والنوافذ 
العريضة. ويمكن تنفيذ عملية صب العارضة في خندق بالقرب من سطح الأرض. 
حينئذ» يجب أن تكون العارضة عريضة بقدر يكفي لحمل الجدارء ولذا فإن 
الشكل المميّز للعارضة هنا هو أن عرضه أكبر من سماكته» وهذا ليس من 
مواصفات العوارض المعتادة. وإذا وُضعت هذه الأساسات في تربة صلصالية قابلة 
للانكماش» وكان العارضة بالقرب من السطح.ء أمكن الانكماش والانتفاخ أن 
يحصلا تحت العارضة وحول رؤوس الأوتاد. لذا يجب صب العارضة فوق طبقة 
قابلة للانضغاط» وفي بعض الحالات» قد تكون ثمة حاجة إلى تلبيس رأس الوتد 
بقميص انزلاق. 
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وعندما يكون عمق الأساسات أكبر من 4500 مم» تتطلب الأوتاد الطويلة 
استعمال حفارات كبيرة» إلا أن المبادئ تبقى نفسها. لكن نظراً إلى خفة الأحمال 
فى المبانى المنزلية» فإن استعمال الأوتاد الطويلة نادر. وثمة عدد من الخيارات 
لمنظومات أوتاد الاستبدال والإزاحة مفصّلة في الفصل 28. 


ويسمكق: ايجعهال الأوناد التضيرة أيضا فق الاستاسانك الدكؤنة من #حفاماك 
وجوائز. وهذا يتطلب حَفْر خُمّر فى الأرض لأساسات وسائدية تُبنى عليها دعامات 
من لبنات خرسانة كر حمل الحاو التى يرتكز عليها الجدار. وهذا يتطلب 
بئائين يعملون فى مستوى الأساسات» مكر د علي دلت ضرورة توفير مكان 
للعمال بقع جر الك الصدحة بوالبرالامة, 


الأساسات الحصيرية 

ثمة بديل للأساسات العميقة هو أساس الحصيرة (2088108ناه1 886:) السطحية. 
تُضْمٌ هنا الأساسات مع أرضية الطابق الأرضي لتكوين وحدة إنشائية مستمرة. 
وتندمج كل الأحمال معاً وتتورّع على كامل المنطقة الحاملة للمبنى تحت الحصيرة. 
وتنجم عن ذلك ضغوط صغيرة جدا على نقاط التربة الموجودة تحت الحصيرة» 
ومع ذلك تُجهد التربة قليلا. ويعطي هذا حلا آمناً للتربة ذات المقدرة المحدودة 
على التحميل» وينطوي على إمكان استيعاب الهبوطات التفاضلية من دون نقل 
الانفعالات إلى البنية العامة للمنزل. وإذا كان ثمة احتمال لحصول هبوطات 
تفاضلية» تُصمّم الحصيرة بحيث تميل بكاملها من دون حدوث انفعالات في البنية 
العامة للمبنى (يمكن استعمال هذه الحصيرة في المناطق المعرّضة للتغوّر الناجم 
عن المناجم). ويتحقّق ذلك فقط إذا كانت أنماط التحميل متجانسة نسبياً بحيث 
تجعل مركز ثقل الأحمال في مركز منطقة الحصيرة» وإذا أمكن تشييد حصيرة 
علنة يقلن كاك لفدمل ديوهتنها كئلة بلحو 1لا تاساظةه 


وتُعتبر صلابة الحصيرة مفتاحية في المواقع التي تتغيّر فيها مقاومة التربة 
وقابليتها للانضغاط.ء حيث يجعل ذلك التغيّر المبنى عرضة للهبوطات التفاضلية. 
ونظراً إلى أن أساس المنزل يمتد على منطقة محدودة حيث نسبة المحيط إلى 
مساحة الأرضية كبيرة نسبياً» من الممكن تحقيق تلك الصلابة بتقوية الحواف التى 
ترتكز عليها الأحمال الرئيسية المطبّقة من الجدران الخارجية. وقد كرك يوك 
الأساسات ضرورياً أيضاً تحت الجدران الداخلية الحاملة. وكلما نقصت النسبة 
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المذكورة» تصبح تقوية المنطقة الداخلية من البلاطة بواسطة جوائز أرخص من 
تقويتها بتسميكها. 
في ما يخص المنازل» يمكن أن تكون سماكة الحصيرة» أو البلاطة» بين 
0 و 300 ممء أما تفاصيل تقوية الحواف فتعتمد على نوع التربة. في حالة التربة 
ذات قابلية الانضغاط المنخفضة أو المتوسطة» والمتجانسة تحت الحصيرة بأسرهاء 
يكفى أن تكون الحافة امتداداً مقرّى منها إلى ما بعد الوجه الخارجى للجدار وفقاً 
للعيية فى الشكل 7.20. ولهذا الامتداد أهمية خاصة حين تشييد الحصييرة بالقرب 
مق 'العيطح ويمكن الامتدادات الصغيرة نسبياً أن توفْر حماية من الانتفاخ الناجم 
عن التجمّدء وقد يكون من الضروري أن يكون الامتداد أكبر إذا كانت الثربة تحث 
الحصيرة صلصالية حيث يمكن أن يحصل انكماش أو انعدام للارتكاز تحت حافة 
الحصيرة . أما في حالة التربة الحُبَيْبِية ٠‏ فيمكن أن يوفْر نتوء سفلي صغير أفضل 
حماية لأن الحت يمكن أن يودي حافة الحصيرة ة مع مرور الوقت. 
جدار خارجي 
جدار داخلي ذو فجوة | حصيرة مانعة 


غشاء مانع للرطوبة تحت للرطوبة 
العازل وإنهاءات الأرضية 


فرشة خرسانة على 
امتداد إضافي 


قضبان تقوية سفلية ا 0 
مورّعة عبر المنطقة كلها 0 59-8 
قضبان تقوية رئيسية في نتوء سفلي 
أعلى الحصيرة 


الشكل 7.20 أساس حصيري مستو. 

وفى حالة التربة ذات قابلية الانضغاط الكبيرة» خاصة عندما تكون التربة 
متغيّرة ضمن مكان المبنى» يمكن أن تنخفض مقدرتها على الحمل عند بعض 
مقاطع الأساسات» ولذا ثمة ضرورة لتوفير قدرة مقاومة إضافية للتقؤّس إضافة إلى 
الحماية. حينئذ يمكن استعمال العارضة الناتئة من أسفل البلاطة المبيّن في الشكل 
0. 
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جدار داخلي ذو فجوة 
غشاء مانع للرطوبة تحت ١‏ مانعة 
فرشة خرسانة تحت العازل وإنهاءات الأرضية 
البلاطة على نواة صلبة 


الجدران الحاملة قفص تسليح العارضة/ 
الناتئة من أسفل البلاطة 


وتقوّى جميع الأساسات الحصيرية بشبكات قضبان فولاذية مسبقة التشكيل. 
وفى ما يخص الحافة السفلية الناتئة الخفيفة» يمكن استعمال قفص شبكى مسبق 
الفدي. أما ق عدالااساركة حالة الحصيرة». فإن لقنس 'العازهنة وجب أن يضمن 
قضباناً ووصلات تُصنع في الموقع. وعلى غرار الأساس الشريطي العريض» يجب 
أن تكون ثمة تغطية خرسانية كافية لقضبان التقوية» ولضمان تحقيق ذلك فى عملية 
الإنتاج يجب وضع فرشة حرسانة سماكتها 30 مي حت الحصيرة بلع كو اص ,ميناقة 
ومساند للحفاظ على وضعية شبكة القضبان العلوية فى البلاطة. ويجب تشكيل 
حافة الحصيرة باستعمال قوالب ودعائم مؤقتة تمسكها في أثناء صب الخرسانة. 
وهذا يحدد دقة استقامة ومستوى الخرسانة التى تمكن المعماري من تحقيق 
التسامحات في جدار الآجر الخارجي. ْ 


تكاليف الأساسات 

يمكن تكاليف الأساسات وعوامل المخاطرة وتنوّع ظروف الموقع أن تكون 
محدّدات رئيسية لاختيار نوع الأساسات التي سوف تُعتمد. فالعمقٌ ليس المحدّد 
الوحيد لنوع الأساسات. وإذا كان من الممكن القيام بأعمال تنفيذ الأساسات 
العميقة من السطح من دون مخاطرة كبيرة» فإنها قد تكون أرخص من الحصيرة 
وما تتطلبه من القوالب والتقوية والخرسانة التى تمثّل عناصر التكلفة الرئيسية. أما 
في ما يخص خيارات الأساس الشريطى: من حي اعمال الشريط العريض أو 
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الخندق بدلاً من الشريط البسيط». فهي تعتمد على ظروف الموقع وعلى مشكلاته 
ومخاطره. 

يُضاف إلى ذلك إمكان استعمال تقنيات تقوية الأرض لزيادة مقدرة التربة على 
الحمل» خاصة فى حالة التربة غير المتماسكة. ويمكن التقوية أن تجعل الأساسات 
اللسيظة الركيفية كاب لمعيال عقليا: وعد اننا تعرضي فى دكار عدي 
التقوية. إن تقنيات الرص بالصدم (00اع2مصزمء 1ه 005 ة10اهكصمء عتستهم02) وبناء 
الأعمدة الحجرية والخلط بمواد إسمنتية يمكن أن تعزّز مقدرة التربة على حمل 
أساسات شريطية منزلية بأعماق قليلة التكلفة. وثمة مناقشة أكثر تفصيلاً لهذه 
التقنيات في الفصل 28. 


لم يلقّ العيش في الأقبية قبولاً لدى الناس في بريطانياء ولذا تُخصّص الغرف 
تحت الأرضية لأغراض الخزن. وخاصة خزن الفحم والنبيذ. تتأثر بنية القبو بقوى 
الأرض الأفقية وبالقوى الناجمة عن الأحمال التى فى الأعلى. ويجب أن تكون 
فلك السرة ذاهر كازرم كيرا لسرب الام والرطويةء روفاد ها لم يمك العفقه 
بنجاح في الماضي. ثمة مناقشة تفصيلية للأقبية في الفصل 28. لكن في إطار 
المباني التجارية فقط. ومع أن المبادئ عينها تنطبق على المنازل» فإن المقاسات 
الصغيرة فى الحالة الأخيرة يمكن أن تحمّق أداء مماثلاً لكن بمواصفات وتفاصيل 
مختلفة. و الآن طرائق بناء للمنازل تحقّق مستويات عالية من الأداء» لكنها بعيدة 
من اهتمامنا في دراسة الحالة هذه. 


الخلاصة 

1. المهمة الرئيسية للأساسات هي الحفاظ على سلامة بنية المبنى الموجودة 
قوق ال رضص: 

2. يجب أن يأخذ تصميم الأساسات في الحسبان أنماط الأحمال ومقاديرها 
1252893 ني الخامة ‏ فرت عر كاي اتبيه قوق الأرض الي 
تحذد مقدرتها على تحمل الهبوطات التفاضلية. 

3. تجب دراسة التربة لتحديد خواصها الإنشائية» واستقرارها من حيث تغيّر 
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نسبة الرطوبة فيهاء والملوّئات التي يمكن أن توجد في المساحة والعمق اللذين 
يحدّدهما اتساع المبنى» إضافة إلى أية مؤثّرات طبيعية أو صنعية يُشتبه بوجودها 
ا ل الا ساسك 

لك مسجب 82 الأساساات يبمساحة كافية» وان تسعتد ليما الأجحبال 
ل ات الف الل انر ل ال ارك 
الارضره وان تكرق عميقة تر كاف لعن مرن اليوطالك ودرع الاخهاار, 

5 تعفر الاساس االغريظى اللبسبظ االمكرق مرخ حترساتة خير مسالحة كافيا لكخير 
لك 

6. في لت التي تنطوي فيها الأساسات الشريطية البسيطة على مشكلات 
وتكاليف بسبب الأعمال التي سوف تُجرى في الموقع» يمكن النظر في 
أساسات الخنادق والأوتاد والحصائر. 
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الفصل الحادي والعشرون 
الخدمات 


نستعرض في هذا الفصل التقانات النشطة وخدمات المبنى التي توفْر لقاطني المنزل 
البيئة 0 والاستعمال الناجح. ونتطرق إلى تحليل عدد من المنظومات ا 
مع الإشارة إلى طيف المنظومات المنبثقة لمواجهة المشكلات البيئية المتنامية» 
وتحتيق العدبية االمسعدامة 
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مقدمة 

ناقشنا فى الفصل 10 المتطلبات اللازمة لتكوين بيئة المبانى المريحة والحفاظ 
عابها: رودم مصبوعة ق الشان نكا نضظة يعدا المجكا نه ولعي ككل عفرا ف 
هارن نت اتيس شونا ديات الكض .رافك إزدادت أعية اتيك 
التقانات من حيث إسهاماتها فى الحفاظ على البيئة على مدى السنوات المئة 
الأخيرة. وهي تخضع اليوم إلى 5 جديدة بسبب الحاجة المتزايدة إلى اعتبار 
التنمية المستدامة عاملاً من عوامل الاختيار. فهى تؤثر كثيراً فى استهلاك الطاقة 
والموارد الأخرى» ومنها الماءء ولك نفايات وملوانات اناد إشغال المنزل. 
وحلم عرزامل اشاكة من يفوي النعالة اليه للدي ْ 

يؤدي التقييم تبعاً لمعايير الاستدامة إلى تغييرات في جميع مستويات تحليل 
الخدمات. فهو انطوى على تغييرات في كفاءة أجزاء من المنظومة» ومن أمثلتها 
مراجل التدفئة المركزية» إضافة إلى استعمال منظومات جديدة كلياً» ومن أمثلتها 
متظلويات السحعية النكسية ومتطومات مخالجة سناه اضرف «الممون ‏ الحدلة الذا 
حرق اتناتسها اجا دو هذا النفين: ولع اكد التعار س هيف هو الكار الذي 
أصاب تصميم المبنى عه والذي يُكامل الخدمات النشطة مع بنية المبنى غير 
النشطة» ومن أمثلة ذلك تصميم منظومات التهوية الطبيعية الواردة في الفصل 15. 
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لكن مع استعمال النوافذ والستائر ذات المحركات في المباني المكتبية أصبح التمييز 
بين الخدمات النشطة وغير النشطة وسمات المبنى نفسه ضبابياً. 

يتضمن الجدول 1.21 أكثر الخدمات شيوعاً في المنزل موضوع دراسة الحالة 
هذه. وجميع تلك الخدمات يُسهم مباشرة» أو على نحو غير مباشر» في جودة 
البيئة الداخلية اللازمة لتحقيق سلامة قاطنى المنزل وراحتهم وسلامة الأشياء 


والتجهيزات الموجودة فيه وفقاً لما ورد فى الفصل 10. أما فى ما يلى» فلن نناقش 
سوى أربع منظومات هي 1 ) 
© منظومتا الماء البارد والساخن 
© منظومة التدفئة 
© منظومة الصرف الصحي (فوق الأرض وتحتها) 
© منظومة الإضاءة والكهرباء 
الحدول 1.21 منظومات الخدمات المنزلية الشائعة 


خدمات الإمداد (المرافق» منظومات مدخلات الخدمات إخدمات التصريف 
ماء ساخن وبارد 


إضاءة 
طاقة كهربائية للتجهيزات 


أمن 


تحليل منظومات الخدمات 

ّنا في الفصل 10 أن النظر إلى الخدمات يجب أن يكون بطريقة تختلف عن 

ينه الع افع السشتفى: السطفا وين الشكن انه بعشك مكرواين الففنر 
0 2006 ذات الصلة اتات النشطة. إن جوهر منظومة الخدمة هو الحركة 
النشطة. وفي الخدمات ذات الصلة بالبيئة» تتضمن تلك الحركة إمداداً أو تصريفاً 
بهدف تحقيق بيئة آمنة صحية ومريحة للقاطنين» وفقاً للمبيّن ة فى أعلى الشكل. 
ويجب أن و المنظومة تلوزيعاً فعالاً للإمدادات عبر منظومة ا (أنابيب» 
وأسلاك» ومجاري هواء)» أو عبر مجالات المبنى نفسه» وذلك باستعمال قوى 
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طبيغية أو ضنتعية: وبعد تحديد المنظومة الأساسية» يجب تحديد وسائل التحكم 
مواضع مكوّنات منظومة الخدمة وتحديد مسارات منظومة الاحتواء» المتمثّلة 
بالتمديدات.ء ضمن المبنى. 

ووفقا لما أشرنا إليه فى بداية هذا الفضل + وفضلا عن الجوائب المبيّنة فى 
الشكل 1.21» تُعتبر التكلفة والاستدامة على درجة عالية من الأهمية في جميع 
مستويات الاختيار» من حيث تأثيرهما في تفاصيل المنظومة وإدخال منظومات 
د كلا 


الشكل 1.21 مكوّنات منظومات الخدمات النشطة. 


الماء البارد والساخن 

قئة غاملاة يفيتان على #فاضيل وفواصتات متظومة الامداد بالماء وكرزيع 
ابتداء بتقييم المنبع وانتهاء بعملية اختيار المنظومة» هما: 

© جودة الماء 

فد كبية (بعدل) الماد المقراقة 

تُجرى الاختيارات عموماً في إطار توافر الموارد ومقادير التكاليف والمتطلبات 
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البيئية» على أن تقيّم تلك العوامل وفقاً لمعايبر الجودة والكمية المتوافرة ومتطلبات 
الحفاظ على الصحة والنظافة. وفي حالة الماء» إذا لم يكن متوافراً بجودة ملائمة 
وكمية كافية» فإنه لا يمكن تحقيق التنمية المستدامة. وقد يتطلب ذلك تأهيل 
المستعملين وإعادة النظر في احتياجاتهم وأنماط سلوكهم من حيث استهلاك الماع 
ومع ذلك يبقى الحصول على الماء النظيف جوهرياً للحفاظ على الصحة العامة. 

في ما يخص المنازل» يمكن تحديد أربع فئات مختلفة من جودة الماء على 
الأقلء سواء أكان بارداً أم ساخنا : 

© ماء الشرب وتحضير الطعام 

© ماء التنظيف والصحة الشخصية 

© الماء المستعمل الذي يجب تصريفه 

© الماء المستعمل فى منظومات الخدمات 

تقلت عاد كيرت ل الطعام (الماء العذب) بأعلى درجة جودة. 
وكذلك يجب أن يكون مصدره. لذاء فإن مصدر ماء المنازل موضوع دراسة الحالة 
هذه هوء في معظم الأحيان» شبكة المياه الرئيسية المكوّنة من أنابيب ممدودة في 
الشارع خارج المنازل» إلا أنه يمكن أن تكون ثمة بعض الينابيع والآبار المحلية 
المستعملة في المناطق الريفية. وتخضع جميع مصادر المياه تلك لتشريعات ومعايير 
جودة ذات صلة ب: 

© محتواها من العوامل الحيوية 
محتواها من العوامل الكيميائية 
محتواها من الجسيمات 
مظهرها 
طعفزها 
رائحتها 

ويبيّن التمعغن في هذه العوامل» أن الأخذ بها يحتاج إلى سوية رفيعة في ماء 
الشربء» فإنها يمكن أن تكون من معايير أدنى فى الحالات الأخرىء مثل التنظيف 
والاستعفاك قيزمت الخدماك» لذ ان ديد المعابة طن لحرن ادي 
حصول خوادك هن مثل تلك الي افترنت بشرض عقن :ذاه اللبتجييز ب 0 


() هو داء خطير غير معدٍ يصيب الرئة وينتقل مع رذاذ الماءء وقد ظهر أول مرة بين أفراد كتيبة من 
اليش الأمريكى كان اسمها أميركان ليجيون (دمنععآ صهءةعستم) (المترجم). 
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(ء35ء1265 وع ته مطم ع 1آ) . لقد خدّد مصدران لهذا المرضص الذي ينتشر ضمن قطيرات 
من الماء يحملها الهواء. ففى حالة منظومات تكييف الهواء» تُمكن الحماية من تلك 
التطبزاع نكال مور لبيك تعر انع مرضلى عاتن" اتتهدا لبون عاء: تريايل 
يمكن أن يتماس مع الجلد. أما في حالة قطرات مرذاذ الحمام» فيجري القضاء على 
الجرثوم نفسه بتسخين الماء» لآن الآمر يتعلق بالصحة الشخصية لا بمنظومة الخدمة. 

حتى إن المعايير الخاصة بجودة المصدر قد لا تحقّق الجودة التي يحتاج إليها 
الناس. ولذاء فإن كثيراً من الأسر ترشّح الماء قبل شربه (أو تشتري ماء معبّأ 
بقوارير)» وتعمل على تقليص نسبة كربونات الكالسيوم في الماء القاسي الذي يمر 
في مسخّنات الماء الفورية بغية الحدٌ من تراكم الكلس على المُبادل الحراري. 
والهدف من هذين الإجرائين هو تغيير المحتوى الكيميائي للماء في المقام الأول. 

ويجب إيصال ماء الشرب وماء تحضير الطعام إلى مطبخ المنزل مباشرة من 
المصدر عبر أنابيب توزيع لا تلوّث الماء ولا تسمح باختلاطه مع ماء أقل جودة في 
أنابيب أخرى. إن كثيراً من التشريعات والضوابط التي تحكم مواد ومواصفات تلك 
المنظومات يخص درء تلوّث الماء واختلاطه مع مياه أخرى. وثمة كثير من 
المتطلبات التي يجب أن توفّرها منظومة ماء الشرب» لكن سردها جميعاً هنا ليس من 
ناصه هذ الكدايب الكنن نشي : إلى مكال اثياء وهو اضورورة"امتكيال شام حال من 
الرصاص في وصلات الأنابيب التي تنقل هذا النوع من الماء. فالرصاص هو واحد 
من المواد الكيميائية التي تجري معالجتها في مصدر الماء الرئيسي لأنه ضار 
بالصحة» وأي استعمال له في منظومة توزيع ماء الشرب ينتهك الضوابط والتشريعات 
الخاصة به (الرصاص قابل للانحلال في الماء»ء وخاصة في الماء الطري). 

ومن الممارسات الشائعة خزن الماء في خزان يوضع عادة في فراغ السقف. 
لا يمكن اعتبار هذا الماء صالحاً للشرب الآنء لكنٌ يمكن استعماله للأغراض 
المنزلية الأخرى. ومع ذلك يجب اتخاذ بعض الإجراءات» مثل تغطية الخزان 
والإبقاء على مسافة بين الأنبوب الذي يأتى الماء عبره ومستوى الماء في الخزان 
لمنع تلوّث ماء الأنبوب بماء الخزان. ْ ْ 

ثمة مفعول اخر لخزن الماء فى خزان». لكن لا صلة له بالجودة» بل بالكمية 
المعاعة مم عبد الستقية أر غيرها من امغارم الماع إنما بخ المستعمل عو معدلا 
خروج الماء من الحنفية» أو المدة التي يستغرقها الحصول على كمية معينة ماء 
الخزان. ويُعبَّر عن هذه الكمية التي تمر عبر الأنبوب بالليتر في الثانية» وهي تعتمد 
على مقاس قطر الأنبوب وعلى الضغط الذي يحرّك الماء عبر أنابيب التوزيع. وفي 
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ما يخص مصردر الماء الرئيسى فى المنزل» على سلطة إدارة المياه توفير الماء 
يشقظ كاقم لشبدانة ددن زوين فسا وعندما يُحْزن هذا الماء في الخزان» يأتي 
الضغط من الفرق بين منسوب الخزان ومنسوب مخرج الماء. وعذا حرا سبي ترشيه 
الخزان في السقف. فذلك يولّد ضغطاً معقولاً عند مخارج الماء في الطابق 
العلوي. إلا أن ضغط ماء الخزان يكون عادة أقل من ضغط ماء الشبكة الرئيسية. 
لذا نُسمى منظومة ماء الشبكة الرئيسية بمنظومة الضغط العالى» وتسمى منظومة 
الخراة ممتطوية الفكظ" الجتعففى, إن من الصيرووف برضل الخدالاف والتجاقات 
مع المنظومة الرئيسية» لا بسبب الجودة» بل بسبب الضغط اللازم لعملها على نحو 
سليم. 
منظومة الماء الأساسية 

تر الشكن الوكره التي أتينا على وصفها حتى الآن. وهي تحتوي 

على منظومتي ضغط وعلى ماء بدرجتَيْ جودة فقط. يأتي الماء الساخن من 


الخزان» مع أن وسيلة التسخين لم تُحدّد بعد. يُستعمل الماء الساخن للتنظيف 
والصحة ا فقطء. ولذا يمكن أن يُوْحْذْ من الخزان عبر المنظومة المنخفضة 


خزان ماء بارد 


ب 


[ ح 5 
أنبوب الفائض 


أنبوب تغذية خزان الماء 
الساخن بالماء البارد 


| أنبوب الماء الرئيسي الصاعد 


شبكة الماء العامة 
72 


أنبوب الماء الرئيسي 


الشكل 2.21 منظومتا الماء البارد والساخن - تمديدات الأنابيب. 
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يبين الشكل الأجزاء الرئيسية من: 
مصدر الماء الرئيسي 
مخارج الماء اللازمة: مغاسل. حمّامات» مراحيض وغيرها 
خَرَّانا الماء وشبكة أنابيب التوزيع 
أدوات التحكم في التدفق : حنفيات وصمامات 

تسعلي دك خرازة' الما أن انه العظيي افيف الت عن على .الاق 
عملية الشطف تتطلب غزارة كبيرة نسبياً خلال مدة زمئية قصيرة. وهذا يتطلب أنبوباً 
كبير القطرء حتى في المنظومة العالية الضغط» لتحقيق تنظيف المرحاض وتصريف 
الفضلات منه. أما ال المبّن فى الشكل 2.21 فهو خرن الماء فى خزان صغير 
فى لواف مسو ومع سا وسكبه بغزارة خلال مدة قير اتسيف 
المريخافى 

أما مخرج الماء الثاني من حيث غزارة التدفق فهو صنبور الحمام. فنظراً إلى 
كبّر كمية الماء اللازمة لملء حوض الحمامء يجب تحقيق غزارة تدفق ملائمة. 
ويمكن تحقيق ذلك حتى من منظومة الضغط المنخفض باستعمال أنبوب قطره 
يساوي 22 مم. أما جميع المخارج الأخرى» ومنها مخرج تعبئة خزان المرحاض» 
فيمكن أن تُعْذَّى بأنابيب أقطارها تساوي 15 مم. ويمكن تكوين شبكة أنابيب من 
هذا النوع باستعمال الأنابيب النحاسية التي تُعتبر آمنة ومنخفضة التكلفة» والتي 
يوجد لها طيف واسع من الملحقات اللازمة لتكوين الشبكة. 

يجب أن تُحقّق هذه الشبكة معدل تدفق ثابت من المخارج حتى لو فُتِح أكثر 
من مخرج واحد في الوقت نفسهء أما عملياً فإن ذلك المعدّل يتراجع في تلك 
الحالة. ويجب تصميم جميع المنظومات لتحقيق معدل تدفق متعدد آني معين» إلا 
أنه من غير الضروري التصميم من أجل فتح جميع المخارج في الوقت نفسهء لأن 
احتمال حصول ذلك ضئيل جدذا. ومع ذلك. فإن للمنظومات المختلفة قدرات 
مختلفة على تحقيق الاستجرار المتواقت». وهذا يجب أن يكون من معايير الاختيار. 


تمثل الحنفية أداة يدوية جيدة للتحكم في تدفق الماء البارد والساخن» أما 
التحكم في ماء خزان المرحاض فيحصل بصمام ذي كرة طافية يقطع الماء حين 
وصول مستواه في الخزان إلى مستوى معين. ويُستعمل في الآلات الكهربائية» مثل 
الغسالات والجلايات.» صمامات كهرميكانيكية لتمرير الماء أو إيقافه فى أوقات 
معينة من دورة التنظيف. ْ 
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ويجب توفير مصارف للماء الذي يمكن أن يفيض عن المغاسل والخزانات. 
ويحصل ذلك عندما تهترأ مانعات التسرب فى صمامات الكرة الطافية فى خزانات 
المراحيضء أو إذا تُركت الحنفية مفتوحة فوق المغسلة وبالوعتها مسدودة. ثمة 
مخرج للفائض مبني ضمن المغسلة أو حوض الحمام» أما خزان المرحاض فيحتاج 
إلى أنبوب تصريف خارجي يُصرّف الماء بأمان ويقوم بالإنذار. وتوجد في بعض 
خزانات المراحيض أداة داخلية لتصريف الفائض في المرحاض. ومع أن ذلك يوفْر 
تصريفاً ع للماء الفائض » فإنه يؤدي أيضاً إلى هدر الماء» ولذا يجب إصلاح 
الصمام بسرعة. 


صيانة منظومة الماء وتوضع مخارجها وتمديدات أنابيبها 
بعد تحديد المتطلبات الأساسية لمنظومة الماء في المنزل» أي مصدر الماء 
والمخارج والقوة المحركة للماء ومنظومة التوزيع ووسائل التحكم ف تششيلها من 
© كيفية إجراء الصيانة والإصلاح والآماكن اللازمة لهما 
سوف تكون المنظومة التي ناقشناها حتى الآن» مع وسائل تشغيلهاء صعبة 
الصيانة والإصلاح بعد امتلائها بالماء. إن من الضروري لأي منظومة ماء أن يكون 
من الممكن عزل أجزاء منها بقطع الماء عنها بغية القيام بالإصلاح. حينئذ من 
المفيد تفريغ الجزء المعني بالإصلاح من الماء بطريقة مسيطر عليها بحيث تكون 
الأنابيب فارغة قبل البدء بالعمل. والشيء الهام الآخر يخص مقاس الجزء الذي 
توجد ضرورة لعزله. عنما ركبت منظومات الماء في البيوت ول مرة» كان متن 
الشائع وكا يفني عرزل فط وغالبا لم تكن ثمة وسائل لتفريغ الماء من الأنابيب 
خارج العقار وتملكه شركة التزويد بالماء»ء وصمام إيقاف على الأنبوب الرئيسي 
الداخل إلى المنزل والذي يملكه صاحب العقار. وفى حالة وجود خزان ماءء 
استُعمل صمام لعزل المنظومة المنخفضة الضغط. وما زالت تلك الصمامات الثلاثة 
هي النقاط الرئيسية لعزل منظومتي الماء البارد والساخن. ويُستعمل صمام شركة 
الماء”الآن أيضا :لفاس كنية الذاء الى يستدرها المدول» آم صغام الاشيوت 
الرئيسي فهو مزود بحنفية لتفريغ المنظومة. 
إلا أنه أصبح من الشائع اليوم توفير العديد من نقاط العزل. أما عدد هذه 
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النقاط ومواضعها فتأتى من تحليل الحاجة إلى الصيانة (وتكرارها) والحاجة إلى 
سرعة العزل فى بحالة حدوت أغطال ظازئة».وذلك .يغية العقليل من الأضمراو. التى 
يمكن أن تحصل قبل إجراء الصيانة. نُضاف إلى ذلك ضرورة الإبقاء على أكبر قدر 
ممكن من المنظومة عاملاً في أثناء صيانة وإصلاح الأجزاء المتعطلة. 

يري الشكل 3.21 تشكيلة شائعة لعزل أجزاء المنظومة وتفريغها مضافة إلى 
الشبكة الأساسية. إن أكثر أنواع الصيانة شيوعاً هو تغيير جلدة حنفية أو صمام 
خزان المرحاضء» ولذا يوضع صمام عزل قبل الحنفية وقبل الخزان. وهذا ما 
يمكن من إنجاز العمل بسرعة من دون أن يون في أي جزء آخر من المنظومة أو 
يتطلّب تفريغ أي ماء منها. وبعد اختيار صمامات عزل الحنفيات وخزان 
المرحاضء» يمكن النظر في عزل أجزاء رئيسية من المنظومة. وإذا كان ثمة خزان 
فبمن المنظومة قفن المتقفء. فإله سوق يحتوض على صماميق 'لمتظومتي الماء البارة 
والساخن المنخفضتي الضغط. بعدئذ يمكن النظر في عزل شبكة كل غرفة وتفريغها 
(المطبخ والحمام) بغية تنفيذ أعمال رئيسية فيهاء ومنها أعمال التجديد. 


صماما منظومتي 
سل الماء البارد والساخن 


خصرسي ابوب النائطن 


الماء الساخن 
خزان الماء الساخن 


عنام المنزك الريك 


لل شو خا 
صمام وعداد تملكهما شركة الماء 


الشكل 3.21 منظومتا الماء البارد والساخن - العزل والتفريغ. 
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يجب توفير حيّز مناسب للوصول إلى نقاط العزل تلك وإلى المكوّنات التي 
تحتاج إلى صيانة أو استبدال. وهذا ضروري لأي نقطة يجب الوصول إليها بسرعة 
فى حالة الأعطال التى يمكن أضرارها أن تكون جسيمة. ويجب أخذ ذلك فى 
الحسناة: في أثناء 50 التصميم الخاصة بمواضع مكوّنات المنظومة سات 
تمديداتها. 

فى مقابل هذه الحاجة إلى سهولة الوصول إلى المكوّنات المختلفة» ثمة 
حاجة الج اعنام فذلك المكر ايك لعسيو لشي ومن الشائع اليوم أن يرغب 
القاطنون في عدم رؤية منظومات الخدمات» ولذا يُصبح الإخفاء عاملاً مفتاحياً في 
قرارات تحديد المواضع ومسارات التمديدات. 

لا يمكن فصل تحقيق الإخفاء عن الحاجة إلى جميع أمكنة المنزل لأغراض 
أخرى. ولذا فإن أكثر الأمكنة ملاءمة لإحفاء التمديدات هى أجزاء البنية الإنشائية 
المسسملة لحوقاك اشرق واي فرزيم لشن تحتف عون المناطى الستوانية 
للخدمات سوف يكون على حساب أحياز من المبنى يمكن استعمالها في شؤون 
أخرى» وهذا ما يؤدي إلى تغيير في أشكال ومقاسات الغرف. ْ 

أما العنصران الكبيران في منظومة الماء فهما حرَّانا الماء البارد والساخن. وقد 
حدّدنا سابقاً موقع حَرَّان الماء البارد في السقف بغية توفير ارتفاع ملاثم بر قشف 
كافياً ويؤدي إلى تدفق جيد للماء من المخارج. لذا فإن صمامَيْ منظومتي الماء 
البارد والساخن المنخفضتي الضغط الخارجتين من الخرّان الرئيسي سوف يكونان 
في السقف أيضاً. أما صمام الماء الخارج من خرَّانَ الماء الساخن فيمكن أن يكون 
في أي مستوى لأن موضع خزان الماء البارد هو الذي يحدّد الضغط في الشبكتين 
المنخفضتي الضغط (لكن يجب وضعه في مكان تنجم عنه مفاقيد أقل في 
الأنابيب» وإِنْ كانت غير ذات أهمية في منظومة صغيرة كمنظومة المنزل). ويجب 
أن يكون خزان الماء الساخن في موقع مركزي تقريباً» وغالباً في خزانة في مكان 
ما من المنزل.ء وذلك لضمان عدم وجود مخارج على مسافات طويلة منه» ومن ثم 
درء التأخير الكبير في وصول الماء الساخن إلى تلك المخارج. وإذا لم يكن ثمة 
مكان لخزان الماء البارد في السقفء أو إذا لم تتوافر خزانة مركزية لخزان الماء 
الساخن (وهذا هو الشائع في الشقق السكنية)» أمكن تصميم المنظومة بحيث 
يُستغنى عن أحدهما أو كليهما. ومن هذه المنظومات المرجل المشترّك 
(ء1زه سمتتهصتطحدمء) الذي سوف نناقشه لاحقاً فى هذا الفصل فى سياق الحديث 
عن ستطوقة اداه ْ ْ 
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آنل أنادبي: لقاع الس معدل * العتاوا اسع ر ده تاودا ناكم نقذ تود يديا 
يتطلب شبكة أوسع. 00 من الضروري الأخذ في الحسبان كفاءة التشغيل في 
التصميم. فتجميع المخارج لتقليص أطوال الأنابيب وعمليات ثنيها يُقلل الضياعات 
الحرارية فيها ويُقُص تكاليفها وتكاليف وصلاتها ومثيّتاتها. ولهذا أهمية أكبر في 
منظومات المباني التجارية الكبيرة. وثمة لمنظومة تفريغ الشبكة المنزلية من الماء 
أهمية كبيرة في تجميع المناطق المبلولة معاً (المطابخ والحمامات»» إلا أن ذلك 
يؤدي إلى ازدحام منظومتي الماء البارد والساخن في تلك الأمكنة. 

وحتى مع تجميع المناطق المبلولة» ثمة حاجة إلى بعض التمديدات الأفقية 
والعمودية. وقد نظرنا في خيارات التوزيع الأفقي في الفصل 17» حيث ناقشنا 
استعمال الفراغات الموجودة تحت الأرضيات. فثمة قيود على المواضع التي يمكن 
قص العوارض فيها لتمرير الأنابيب» وتحقيق وظيفة العازل الصوتي يحدٌ من الحيّز 
الشاغر المتوافر لتمديد الأنابيب. وقد يكون من الضروري تغليف التمديدات 
العمودية ضمن مجار في إحدى زوايا الغرفة» إضافة إلى إخفائها خلف الإنهاءات» 
لكن الوصول إليها 000 قد يؤدي تخريب» ويزيد من احتمال التلف العَرّضي. 


دورة حياة منظومة الماء وديمومتها 

نظراً إلى الطبيعة النشطة للخدمات» تُعتبر مسائل دورة الحياة» ومنها التكلفة 
والاستدامة» على درجة كبيرة من الأهمية. لذا فإن ثمة ضرورة لتحرّي دورة حياة 
المنظومة في جميع المراحل التالية : 

لى التصميم 

© التركيب (الإنتاج) 

© التشغيا 

دان لساب" ف اتهاية كور االنحاة 


في ما يخص الماء البارد» يعني استعمال الضغط الطبيعي لدفع الماء تكلفة 
جارية منخفضة بسبب عدم الحاجة إلى وقود أو طاقة لفعل ذلكء إلا أن ثمة 
ضرورة للاقتصاد فى استهلاك الماء» خاصة ماء الشرب العالى الجودة» لأنه مورد 
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غالٍ ونفيس. إن الاقتصاد في استهلاك الماء جدير بالاهتمام حتى لو ترنَّبِ عليه 
زيادة فى متطلبات التركيب. أما الماء الساخن» فتترئّبِ على تسخينه عواقب من 
حيث الوقود والطاقة الكهربائية. 


وثمة قلق ناجم عن الاستهلاك المتزايد للماء» وعن الآثار المترتّبة على 
التخلص منه بعد استعماله. فكلاهما يتطلب بنية تحتية تكاليفها في تزايد وعلى 
القاطنين تكتّدهاء إضافة إلى مفاعيلهما الكبيرة فى البيئة. يُضاف إلى ذلك أن اختيار 
متقلمة مام اتوك يوقا للحناجانه.يمكاة آنا يوثر كيرا فى الفكاليف المستعلية: 


ويُسهم تصميم منظومة الماء» بحيث تؤدي الغرض نفسه باستهلاك أقل» في 
الاستدامة» ومن أمثلة ذلك مرذاذ الحمام (الذي يُغني عن حوض الحمام) وخزان 
المرحاض المزدوج الدفق (دفق قليل أو غزير وفقاً للحاجة). لكن مع أن كمية 
الماء المستعملة هنا تصبح أقل» إلا أن الماء يبقى ذا جودة عالية برغم أن ذلك 
ليس ضروريا. 

ومن المعروف أن كمية الماء المستعملة للتنظيف والصحة الشخصية فى 
المنزل المتوسط تساوي كمية الماء التي تُستعمل لشطف المرحاض. د 
يُوْحْذ ماء التنظيف والصحة الشخصية إلى وحدة معالجة قبل أن يصب في مجرى 
الصرف الصحيء وتتطنو ننه الحسمات واليتلفات الأدرى القن تجكرة ويُطهّر 
ويّضخ إلى خزان منفصل في السقف. ويوصل هذا الخزان بخزان المرحاض» 
ويستعمل ماؤه لشطف المرحاض. وهذه منظومة رديفة لمنظومة ماء شطف 
المرحاض العادية» لأنه لا يمكن ترك المرحاض دون شطف إذا لم يكن ثمة ماء 
مستعمل فى أعمال التنظيف والعناية الشخصية. ويمكن استعمال منظومة ماء طبيعى 
لمائلة المماء المطر الذي يحتاج إلى تنظيف أقل» إلا أن هذه ار ع 
أن تتضمن خزاناً كبيراً للموافقة بين توفر ماء المطر والاستهلاك في شطف 
المرحاض. ومن الواضح أن منظومتي ماء شطف المرحاض هاتين تزيدان من 
تكاليف التركيب والصيانة» إلا أن قيمة الماء التى يجب دفعها إلى سلطة المياه 
تصبح أقل. يُضاف إلى ذلك المفعول البيئي الجيد الناجم عن تقليص استهلاك الماء 
العذب». وعن التخلّص من الماء المستعمل. 


وفي ما يخص الماء الساخنء فإن تميق بالطاقة الشمسية» حتى في 
بريطانيا [البعيدة قليلاً نحو الشمال]» يمكن أن د يُسهم إسهاماً كبيراً في توفيره. إلا 
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أن منظومة التسخين حينئذ يجب أن تكون مزدوجة بحيث تتضمن مصدر تسخين 
عادي أيضاً. وبرغم وجود هذا المصدرء فإن مردود المنظومة كبير من حيث 
التكلفة الجارية والمفاعيل البيئية. 

فلك أفقلة لمتظ هاف توثر “فن الاستعمال الوم 'للماء ,والطاقة» ولذا يمكن 
أن تُسهم إسهاماً كبيراً في العية الدمتوانة #قليم الكمية السرتعيلة يي 
واستعمال مصادر طاقة متجددة. تحقّق ذلك جميعاً. وكلها قلطن التلّث وتساعد 
على الحفاظ على البيئة الحيوية بتقليصها للمتطلبات من البنية التحتية. ويمكن 
تحقيق بعضها من خلال إدخال منظومات جديدة يجب استيعابها في المبنى ودفع 
تكاليفها حين تركيبها وصيانتها والتخلّص منها في نهاية حياتها. إلا أنه يمكن أن 
يُعوّض عن تكاليفها الأولية مع مرور الوقت إذا لم يكن الماء مجانياً. أما المردود 
البيئي الهام للمجتمع وللإمداد المستقبلي بالماء» فهو أصعب حساباً لكل منزل 
منفرداً. لكن اختيار منظومة من هذا النوع هو التزامٌ بجميع أوجه الاستدامة» 
الاقتصادية والاجتماعية والبيئية» ولا يقتصر على مسألة انخفاض تكلفة دورة الحياة. 

هناك قضايا تخص الاستدامة فى اختيار مواد ومكوّنات المنظومات المستعملة 
ويفنه نياك وسنيهيانر شلها:ز التكاس :متهاة #الادررف اليس مدل" المفاشل 
وكراسي المرحاض وغيرهاء تتكوّن من مواد صلصالية (بورسلين)» في حين أن 
أغلب التمديدات الصحية هى مكوّنات معدنية» نحاسية غالباً» ويمكن بعضها أن 
كرة باسكا «وتطليل ههه الحرانيه هاف جد كام أن اليخطوحات. التى 
تقتصد فى استهلاك الماء والوقود وتتطلب مرافق صرف صحى عامة أقل» تُعتبر 
اليوم أكن ماهم في التنمية المستدامة. ْ 


منظومات التدفتة 

ثمة عدة طرائق لتوفير التدفئة المنزلية. ويمكن لها أن تقوم على مسخّنات 
مستقلة في بعض أو جميع الغرف»ء ريما باستعمال مصادر تسخين ومُشْعّات مختلفة 
تتفق مع فرش الغرفة. لكن في ما يخص دراسة الحالة التي بين أيديناء فإن ما 
يتوفعه المستعمل هو منظومة تدفئة مركزية كاملة» مع مستوى عال من العزل 
لتقليص حجوم مكوّنات المنظومة وتكلفتها الجارية. وتشتمل منظومة التدفئة 
المركزية عادة على مشعّات حرارية في كل غرفة يُضخ فيها ماء ساخن يرد عبر 
أنابيب من مِزْجل يُسحن على الأرجح بالغاز إذا كان متوافراً. 
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ويقوم التحكم الرئيسي في منظومة التدفئة المركزية المنزلية على مؤقّت زمني 
(لتحديد أوقات التسخين)» مع محساس لدرجة الحرارة في غرفة واحدة لتشغيل 
المرجل والمضخة وإيقافهما عندما تصل درجة الحرارة إلى الدرجة المطلوبة في 
أثناء فترة التدفئة. ويمكن تزويد المشعات بصمامات حرارية (72176 ع3أهأومصمعط)) 
للتحكم يدرجات: خرارة الغرف في أثناء فترات التدفة بحيت تتوافق مع الحتياجات 
القاطنين. وحتى لو لم تكن ثمة صمامات حرارية» فإن ثمة صماما يدويا في مدخل 
كل مشع يمكن للمستعمل فتحه كلياً أو جزئياً لوقف تدفق للماء الساخن. وثمة 
صمام أيضاً في مخرج الماء من المشعء إلا أن وظيفته ليست التحكم في درجة 
الحرارة اليومية. يُعرف هذا الصمام بصمام الضبط والغرض منه تحقيق توزيع 
متجانس لدرجات حرارة الماء في جميع المشعات» ويجري ضبطه حين تركيب 
المنظومة وتشغيلها أول مرة. إن التحكم في منظومة التدفئة سمة من سمات كثير 
منظومات الخدمات الحديثة» للأغراض التشغيلية وغيرها. 

يشيع استعمال منظومة التدفئة المركزية التي استعرضناها في المنازل عموماًء 
إلا أن ثمة بدائل تقوم غالباً على حلول تخص الاستدامة بدأت بالظهور لاستعمالها 
في منازل لأصحابها اهتمامات خاصة. 

يشير وصف منظومة التدفئة المركزية العادية إلى أنها تتكوّن من خمسة أجزاء 
رئيسية» هي : 

© مصدر تسخين هو مرجل يعمل بالغاز 

© مشعات حرارة 

© شبكة أنابيب لتوزيع الماء 

مضخة لتحريك الماء (الحرارة» في الشبكة 

فا امنظومة تدك تمل أمؤقتاف زمه بوتجداسات وصمانات حرازية 

وك الماك 417 شكيلة اسابنية ‏ لميظويقة تله بركوية تعديها بالداة كنيكة 
منخفضة الضغط». وتحتوي على خزان تمدد يوضع في السقف (يأخذ خزان التمدد 
العاف عمق سيت ويم روحم الكل أيه أله الم عسل تمه سوحن ينا 
الاستعمالات المنزلية الذي يُؤْخْذ من خزان الماء الساخن. لذاء ونظراً إلى أن 
احتياجات المنزل من الماء الساخن تختلف عن احتياجات التدفئة» فإن ثمة حاجة 
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إلى تحكم منفصل فى كل متهم (ضساناك ذاك محركات) وتشكم فى درجة 
الحرارة (محساس حرارة للخزان)» وحتى قد تكون ثمة حاجة إلى. مصدر تسخين 
بديل» مقل السحان الكهربائي الغاطس. ويزيد ذلك اسن تعقيد المحكم في المرجل 
الذي ل إلى مبرمج. وتظهر أنابيب المنظومة على شكل مجموعات من 
التوييق» بوب يحمل. الماء الساعن هن المرعل إلى المشعات». .وآليوت يعيف الماء 
إلى المرجل بعد بروده فى المشعات. وتحافظ المضخة على تدفق مناسب للماء 
النابدى عن اليظرطة: فى المتظرة المترلنة الفيكنة فى القكل افع كساوق 
أقطار الأنابيب الواردة إلى المتشعات والخارجة منها 15 8 ويساوي قطرا أنبوبي 
الخروج من المرجل والعودة إليه 22 ممء وهما ينقلان الماء بين المشعات المتعددة 


والمرجل. 
خرن التمدّد ١‏ التتو 
ل 1 5 57 
5 
الساخن 35 البارد 


أنبوب التمدّد 00 ذو 


2007 مام م لس 


مرجل + ٠‏ اماس حرارة الترفا 
ل خط الماء الر 
ا 1 ا 55 لد ع لرئيسي 
فضيحة | ||| 6 
ْ الا لالتلا تالالا 1 | شبكة الغاز العامة 
و77 4 ِ 
١‏ ّ 1 
1 ر ا 
أنبوب التغذية بالغاز 5 
الشكل 4.21 منظومة التدفئة المركزية الشائعة. 


مواضع منظومة التدفئة المركزية وتمديداتها وصيانتها 
أكثر أجزاء المنظومة المبيّنة في الشكل 4.21 حاجة إلى الصيانة والاستبدال 
هما المرجل والمضخة. وهذا يعني ضرورة توثْر حيّز للوصول إليهماء إضافة إلى 
وجوب وجود صمامي عزل على طرفي كل منهما لتجنب تفريغ المنظومة من الماء 
حين إزالتهما. وقد يكون من الضروري إزالة المشعات» سواء للصيانة أو لأغراض 
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تغيير ترتيب الغرفة وتزيينها. وحينئذ يمكن استعمال الصمامين الموجودين أصلاً 
على طرفي المشع لعزل المنظومة حين إزالته ومن نَم تجنب تفريغها من الماء. 

حين تحديد موضع المرجل» يجب أخذ عدة عوامل في الحسبان. فثمة 
ضرورة لوصل المرجل ٌ كل من مصدر الوقود والمدخنة التي تتخلّص من نواتج 
الاحتراق. ويمكن بعض أنواع المداخن أن يفرض قيوداً على موضع المرجل. لذاء 
فإن المراجل ذات المداخن المتوازنة (06ة 4أ6همج1ة6) يجب أن توضع على جدار 
خارجي. في حين أن المداخن ذات المروحة فيمكن أن تستجر غازات أفقياً من 
مسافة محدودة» وهذا ما يسمح عركيب الموا وكيا وتحتاج الأنابيب المتجمعة 
حول المرجل وتوصيلاتها إلى أمكنة» ويُفضّلٍ إخفاء الأنابيب في , بعض الغرف» 
ويمكن تركها مكشوفة في غرف أخرى. وتولد المراجل ضجيجاً منها مباشرة» 
ويمكن أن ينتقل هذا الضجيج عبر الأنابيب. وهذا شيء يجب أخذه في الحسبان 
حين تحديد موضع المرجل. 

أما أجزاء المنظومة الأخرى التى تجب العناية بتحديد مواضعها فهى 
المشعات. فقد يكون لموضع ال كم التأثير في داحة ا لاص لين 
يستعملون الغرفة. تعمل المشعات غالبا بالحمل الحراري (ممتاءهحدمع)ء إلا أنها 
تنطوي أيضاً على مكوّن إشعاعي في المبادلة الحرارية. يُعزّز مفعول الحمل 
الحراري تدوير الهواء في الوق 1 وين ثمّ تدفئة جوها. أما التسخين الإشعاعي 
فيعمل على مسافة محدودة لأن درجة حرارة سطح المشع محدودة بقيمة غير 
مؤذية. وفي الحالتين» فإن مفعول الإشعاع والحمل الحراريين اللذين يرفعان الهواء 
إلى ما فوق المشع معاكس لمفعول التبريد في النوافذ حيث يهبط الهواء البارد إلى 
الأسفل عندما يكون الخارج بارداً. ومع أن هذا قليل الأهمية في حالة التزجيج 
المضاعف أو الثلاثي» فإن وضع المشعات تحت النوافذ يوازن مفعول الزجاج 
البارد» وهذا هو سبب وضع المشعات تحت النوافذ. يُضاف إلى ذلك أن المكان 
تحت النوافذ عديم الفائدة عموماً للأغراض الأخرى مقارنة ببقية الجدران. لكن 3 
توافر مواد عازلة أفضل ومشعات أصغر حجماًء يصبح موضع المشع أقل إشكالاً 
شريطة حصول تيارات الحمل الحراري وعدم وجود أنشطة معيشية كثيرة بجانب 
المشع حيث تكون المكونات الإشعاعية مزعجة. 

وبوضع مشع في كل غرفة» فإن أنابيب التدفئة المركزية سوف تكون واسعة 
الانتشار» خاصة إذا وؤضعت المشعات تحت النوافذ. وعند المرجل» تكون 
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التمديدات عمودية على الأغلبء, أما في الأرضيات فتكون أفقية طبعاً. ولا يُعتبر 
ذلك مشكلة فى المنظومة ذات المضخة. وقد يكون من المفضّل إخفاء الأنابيب» 
وفي بعض الأحيان يمكن بعض الأنابيب المنفردة المكشوفة أن تكون مقبولة. وفي 
ما يخص جميع الصمامات ومكوّنات التحكم» فإنها يجب أن تكون سهلة الوصول 
إليها. 


دورة حياة منظومة التدفئة المركزية والاستدامة 

تطرّقنا إلى أطوار دورة الحياة الرئيسية الخمسة (وهي التصميم والتركيب 
والتشغيل والصيانة والتخلُص من البقايا) في المقطع السابق الخاص بمنظومتي الماء 
البارد والساخن. لكن» خلافاً لمطرمع الماء» تُعتبر منظومة التدفئة مستهلكاً رئيسياً 
للطاقة في أثناء عملها. وهذا يؤثر في تكاليفها الجارية وفي مفاعيلها البيئية الكبيرة. 

وحين النظر في جوانب دورة حياة المنظومة» يجب أن تُؤخذ في الحسبان 
تراسنات ييه اميق قير المسطف ومواصفات منظومة التدفئة النشظة. فقمة تكلفة 
أولية لكل من العزل الحراري ومنظومة التدفئة» وكلاهما ورافي التكاليف الجارية 
واستهلاك الطاقة. لكن الاهتمام الآن لا يقتصر على تكلفة الوقود فقطء بل بنوعه 
وتأثيره في البيئة» خاصة من حيث إصدار غاز ثاني أكسيد الكربون الذي يُعتبر غاز 
احترار 5 الأرض الرئيسى [الدفيئة]. لقد اميل الوقود الحيوي (اعنةهنط) 
نس كاه الشرانه بال ان نعم فى تفيل :5 رمن ةشر ارد الطاقة 
المتجددة)ء في منظومات تدفثة منازل ذات مواضفات خاصة» لكنها لم تنتشر في 
المنازل على نطاق واسع حتى الآن. ونظراً إلى محدودية موارد الطاقة غير القائمة 
على حرق الوقود الأحفوري» فقد تركّز الاهتمام في تقليص ضياعات الطاقة في 
عمليات تحويل الوقود المحترق إلى طاقة قابلة للاستعمال. 

ويُعتبر العزل الحراري أفضل وسائل الاقتصاد في استهلاك الطاقة. فالمنازل 
التجودة العد ف الع اتاد طاقة رصا م أشنعة الننفس ومن القاطنية تن المي 
وشو لعجي اله السرصرية فيه. تحتاج إلى التدفئة أياماً أقل في الح وي عاتن 
أقل في اليوم. وتساعد زيادة كفاءة منظومة التدفئة على التوجه نحو استهلاك أقل 
للطاقة حين عمل المنظومة. واستعمال الصمامات الحرارية فى بعض الغرف القليلة 
الاستعمال أو التي لا تحتاج إلى درجة حرارة هواء عالية هي مثال لإجراءات 
الاقتتصاد في استهلاك الطاقة. وكفاءة المرجل هي وجه آخر لتقليص استهلاك 
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الطاقة. ثمة تصنيف اليوم للمراجل من حيث الكفاءة في استهلاك الطاقة» وأفضل 
المراجل التي تعمل بالغاز حالياً تقوم على آليات تكائف تستعيد حرارة غازات 
نواتج الاحتراق لزيادة التسخين الفعال الذي يمكن الحصول عليه من حرق متر 
مكعب واحد من الغاز. ويُعتبر تشغيل المنظومة عند درجات حرارة أعلى للماء 
الجاري في المنظومة أعلى كفاءة لأنه يزيد من نقل الحرارة إلى الغرف بالحمل 
الحراري والإشعاغ: إلا أن ذلك يجعل درجة حرارة سطح المشع عالية» وهذا ما 
ينطوي على مشكلات تخص سلامة من يقترب من المشع وراحته. 


خيارات أخرى للتدفئة المركزية 

يمكن تخفيض التكاليف الأولية لمنظومة التدفئة المركزية (وربما التكاليف 
الجارية لتسخين الماء) باستعمال مرجل مركب مشترّك. توضع منظومة التدفئة الآن 
في طرف الضغط العالي من خط الماء الرئيسي الوارد إلى المنزل» ويصبح المرجل 
سحاناً آنياً. ويْري الشكل 5.21 تشكيلة تحتوي على مرجل من هذا النوع. لا تحتاج 
هذه المنظومة إلى تغذية من الشبكة المنخفضة الضغط أو إلى خزان تمدد أو خزان 
ماء ساخن. والتحكم فيها أبسطء لأن الماء الساخن يتوافر الآن فور فتح الصنبور» 
ولا ضرورة للتحكم بالتدفئة إلا بواسطة المؤقت الزمني والمحساسات الحرارية في 
الغرف. على نحو مستقل عن الماء الساخن. 


مدخنة| ظ سنن لل ظ 


إ 
لا د 1 1 
مرجل] | 0 محساس حرارة الغرفة 
مركبا أ 0 
مشترك | ١‏ 5 
ماء ساخنب]] للا --2 شبكة الغاز 
ماء بارد لالللاً اال اديه 
1 1ه تا 7 الرئيسية 
.| <- أنبوب الغاز ا 
أنبوب الماء الرئب تيس ب 7ب سس جهن 


الشكل 5.21 التدفئة المركزية - مرجل مركب مشترّك. 
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زربت المراج] القت المقي كه "ذاكه :المتفيخاك انبا فى العقق 
السكنية حيث كان من الصعب تركيب خزان تغذية وخزان تمدد عدم فرافر 
الأمكنة» وكانت المسافات إلى حنفيات الماء الساخن قصيرة. وفى حين أن هذه 
المقطوية عران ملدمساطة )ذا بوباسدوان الار عه هنا ناش مماتل المدة اللاو 
لتحي ماه الخوان)» إل أنه لبس تعدا ققاما سن .يف الكشة الى مودرهاء: لآن 
المرجل لا يستطيع تقديم سوى كمية محدودة (تقدّر بالليترات في الثانية) بدرجة 
الحرارة المطلوبة. وإذا لم يكن موقع المرجل مركزياء فإن وصول الماء الساخن 
إلى الحنفيات يمكن أن يستغرق وقتاء وهذا ما يؤدي إلى فقد للماء والطاقة بسبب 
بقاء ماء ساخن في الأنبوب وبرودته. 

لتجاوز مشكلات الماء الساخن هذه في المنازل الكبيرة» يمكن استعمال 
نرج مقط ةغان الأيوعه حرانقيفة أن اتددة) لهي يحزان تلبات الاك 
وتحتاج'مالظومات المراجل كلك إلى ساكل المعكي والبرسجة الستشيلة فى 
منظومة الضغط المنخفض الأصلية» وتبقى منظومة الماء الساخن منظومة منخفضة 
الضغط لأنها تُغذى من خزان الماء البارد الرئيسى الموجود فى السقف. إلا أن من 
الممكن استعمال أسطوانات ماء الي ع لو لمعلل يهني للها 
توصل بأنبوب الماء الرئيسي فتصبح منظومة الماء الساخن برمتها عالية الضغط. 
وتنتفى الحاجة حينئذ إلى خزان ماء بارد لتغذية منظومة الماء الساخن» أو إلى 
ان ا 


الصرف الصحى 

© ماء قذر ينجم عن التظيف والعناية اللايشوية و اتيف ا قادودا 
مباشراً للصحة ولبنية المبنى إذا لم يُصرَّف. 

© الماء السطحي . ماء المطر الذي يتجمّع على الفطرج الصلبة لالأسقف 
والممرات» والذي يمكن أن يزيد من مستوى الرطوبة التي تهدد بنية المبنى وتؤدي 
إلى ظروف غير صحية إذا لم يُصرّف. 

وفي الحالتين توجد منظومتان» واحدة فوق سطح الأرض وأخرى تحته) ومع 
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أنهما تقومان على مبادئ التصميم نفسه» فإنهما تحتاجان إلى مواد ووصلات 
وإجراءات ثبيت وتوضيع للأنابيب وصيانة مختلفة. 

في ما يلي سوف نقدّم مبادئ منظومة صرف المياه القذرة. أما منظومة الماء 
السطحى وماء المطر فهى مماثلة تقريباً لتلك المنظومة لكن مشكلات تسرب 
الروائح لكي زالإتمذاه نما أقل. 

منظومة الصرف الصحي الأساسية 

نظراً إلى أن منظومة الصرف الصحي تأخذ الماء من نقاط تجميع فوق الأرض 
إلى أنابيب تحت الأرضء فإن من الممكن استعمال قوة الثقالة لتصريف الماء من 
المبنى. وفي جميع الحالات تقريباً» تكون نقطة التصريف الأخيرة منخفضة بقدر 
كاف مقارنة بمناسيب الأرض حول المنزل بحيث يمكن جريان الماء من نقاط 
التجميع إلى نقطة التصريف دون الحاجة إلى استعمال مضخة. ولتحقيق هذا 
الجريان» يجب توضيع الأنابيب مائلة قليلا لجعل الماء يتحرك على طولها حتى 
النهاية. 

لا تمتلئ أنابيب الصرف الصحى بالماء» بل تعمل كالأقنية التى تحمل الماء وما 
تدمج قواة ملت وضع الها التى :فى الأننوب كريها سيت الزائعة الكرلبة 
من الفضلات» ويتراكم في الأنبوب على شكل غاز. لذا يجب ضمان تحرّك 
الجسيمات الصلبة بعيداً» وعدم تسرب الغاز ذي الرائحة الكريهة إلى المنزل وجواره. 

وكى يحمل الماء المواد الصلبة معه يجب أن يكتسب سرعة التنظيف الذاتى. 
وإذا لم يجر الحفاظ على تلك السرغةء فإن المواد الصلبة لا تُشطف لتذهب 
بعيداً» بل تبقى في الأنبوب وتتراكم مؤدية إلى الانسداد. وفي ما يخص منظومة 
الصرف الصحى الخاصة بمنزل واحد» والتى توجد تحت الأرض عادة» يكون 
معدل التدفق لس عدا لذا يمكن أن نارق قطر أنبوب الماء القذر 100 ممء 
ويمكن أن يساوي ميله 1:40 (1 متر نزول لكل 40 مترأ طوليا). ويمكن استعمال 
ميل أقلء إلا أن ذلك يتطلّب دقة كبيرة فى التركيب لضمان الحفاظ على الميل 
على طول امتداد الأنبوب. وعلى غرار هذه الأنابيب. القليلة'الميل من خيث كوتها 
ذاتية التنظيف» فإن الأنابيب العمودية ذاتية التنظيف أيضاً. لذا تُبنى منظومة الصرف 
الصحي من أنابيب ذات ميل قليل مع أنابيب عمودية لوصل المغاسل والمراحيض 
وغيرها مع منظومة الصرف. 

إذا وُصلت الأدوات الصحية» مثل المغاسل وغيرهاء مباشرة مع منظومة 
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الصرف الصحيء فإن الغاز (الرائحة) سوف يخرج إلى الغرفة. إلا أنه يمكن درء 
ذلك باستعمال وسيلة بسيطة هى السدادة المائثية (5681 9216#). تتكوّن السدادة 
المائية في مخارج الأدوات الصريحية: ومنها المغسلة أو كرسي المرحاضء إلا أنها 
تحتاج إلى قطعة تسمى الفخ» مع ملحقات أخرى» من مثل خراطيم الغسالات 
والجلايات. يُري الشكل 6.21 تركيب الفخ وسدادة الماء فيه» حيث من الممكن 
إزالة الجزء السفلي من الفخ للتنظيف» لأن الأفخاخ عرضة لتراكم الأوساخ فيها. 


فخ قارورة فخ م فخ 5 


الشكل 6.21 أفخاخ بلاستيكية وملحقاتها لمنظومة الصرف الصحي. 


نولك السذاك المسكيلة أن المرمحال بواشطة السبدافة البافية فرق كط حي 
جريان الماء مبتعداً من الفخ. ويحاول فرق الضغط هذا إزالة السدادة المائية في 
أثناء تدفق الماء. ويمكن هذا أن يحصل للسداة عند الأداة الصحية التى فى قيد 
الاستعمال (تفريغ سيفوني (002286م51) ذاتي) وللسدادات الأخرى حيث ع اناه 
المنظومة (تفريغ سيفوني محرّض وضغط عكسي). 

لذا من الضروري أن تكون المنظومة مفتوحة على الضغط الجوي الطبيعى 
سف كس كتاراك الضخط قلاف فير يله بود بسترهة إلى بعالة تنباي الفط 
على طرفي السدادة المائية. لكن فتح المنظومة للهواء يسمح للغازات الكريهة 
بالخروج منهاء ولذلك يجب وضع الفتحة في مكان لا تكون فيه الرائحة مزعجة 
لأحدء سواء كان قاطناً في المنزل أو ماراً بالقرب منه. 


جزء المنظومة الموجود فوق الأرض 
يُظهر الشكل 7.21 الجزء فوق الأرضي من منظومة صرف صحي منزلية» 
توصل الأدوات الصحية» كل على حدة» بالمجرى العمودي الرئيسي» لكن ثمة 
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حدود للمسافات والميول تتعلق بأقطار الأنابيب وارتفاعات السدادات المائية فى 
الفخ. وتقلص إمكان حصول التفريغ السيفوني. وثمة أمثلة الك المسافات والميول 
معطاة في جدول الشكل 7.21. ويؤدي ترك فتحة تهوية في أعلى المجرى الرئيسي 
إلى منع التفريغ السيفوني وإلى إعادة الضغط إلى التساوي بسرعة على طرفي 
السدادات المائية» شريطة أن تكو للمغاسل وأحواض الحمامات قعور مسطحة 
كي يجري الماء ببطء لملء أي نقص في السدادة ينجم عن التفريغ السيفوني. ليس 
من الضروري تهوية الأدوات الصحية فرادى في هذه المنظومات المنزلية. 


سد 


و 
ا : تب 0 
أمجرى رئيسي مفتوح من الأعلى 
1 مثال للحدود التصميمية لمجرى رئيسى واحد 
5-5 الأداة قطر البعد الأقصى عن الميل ارتفاع 
لطم نوا | لما الصحية _ |_الأنبوب _ |_المجرى الرئيسي السدادة المائية 
ا لما --0 مرحاض_ | 100 مم 86 7 0 مم 
! مغسلة 2م 7 0- 20 ممإم* | 75مم 
0 مم 3م 
حوض 0 مم 3 0 - 18 مم/م* 75 
5 حمام 0 مم 4م 
6 125555952 جتيتيججي000 
89 ا * ميل أكبر للطول الأقصر. للمغسلة 
ااا ل 1 01 لل مثلاء 50 مم/م لبعد أقصى يساوي 1 م. 
030 ملسست إلى المنظومة تحت الأرضية 
كوع ذو نصف قطر كبير 


الشكل 7.21 منظومة الصرف فوق الأرض - منظومة منزلية ذات مجرى رئيسي واحد. 


تُصنع الأنابيب على الأرجح من كلوريد الفينيل المتعدّد غير الملدّن ©/اطناء 
ويمكن استعمال حديد الصب للمجرى العمودي في حالة احتمال تأذيه إذا كان 
موجوداً في مرآب مثلا. يمكن قص البلاستيك بسهولة» ويوجد منه طيف من 
القطع» منها الأفخاخ والأكواع والوصلات مع المجرى الرئيسي. ويمكن تثبيت 
الوصلات إما باللحام بمذيب بارد» أو بواسطة حلقات إحكام مطاطية مع عزقات 
بلاستيكية تثبت باليد كتلك المبيّنة على أفخاخ الشكل 6.21. 


5 52 5 
جزء المنظومة بحث الأرض 


فى حين أن المنظومات فوق الأرض ذات المجرى الرئيسى الوحيد متشابهة 
في جميع المنازل تقريباً» فإن المنظومة تحت الأرض محكومة بالموقع وبتوافر 
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نقطة للصرف الصحي في المنظومة العامة. ومع ذلك» فإن الأنابيب يجب أن تكون 
مائلة قليلاً أو عمودية كي تنظف نفسهاء إضافة إلى أن من الضروري ضمان تدفق 
للماء في اتجاه اا قدا الأكواع والومثلاف ديك لا برقتت أو بيطأ دفن راد 
من أحد المنازل عند الأكواع حين وجود وصلة واردة من منزل آخر. ونظرا إلى 
وجود وصلات عمودية» وأكواع ووصلات في المستوى الأفقي» تصبح منظومة 
الأنابيب تحت الأرض منظومة ثلاثية الأبعاد. لذا يجب ألا تكون عميقة تحت 
الأرضء لأن للعمق تأثيراً كبيراً فى التكلفة الأولية وفى سهولة وتكلفة أعمال 
الصيانة والإصلاح اللاحقة. ْ 


ومن الضروري تحديد كيفية وطريقة تصريف الفضلات بأمان في منظومة 
قائمة. في معظم التجمعات السكنية» تتمئّل تلك المنظومة بمجاري اليرت الصحي 
العامة المتوضعة في الشارع خارج المنزل. أما إذا لم تكن تلك المنظومة العامة 
متوافرة على مسافة من المبنى تترئّب عليها تكاليف عالية» وجب استعمال خزان 
فضلات (صهريج تحت أرض العقار يُفرَّحْ عندما يمتلاً) أو حفرة صحية في 
المتاظق الريفية (تجرئ: فيها يعضن 'المتعالجة للشائل). ويمكة 'استعمال محظة 
معالجة صغيرة لمنزل أو لمجموعة من المنازل عندما لا يتوفر طريق لآليات تفريغ 
الحفرة أو الصهريج تحت الأرض. 

وحتى عندما تكون شبكة الصرف الصحى العامة متوافرة» فإن المنظومة تحت 
تأرق يق اعفار سو وفك أن مااي ان كات ل ار ل ا فا 
هي منظومة مؤلفة من منظومتين جزئيتين» واحدة للماء القذرء وأخرى لماء المطر. 
وثمة منظومات قديمة مشترّكة يصب فيها كل من الماء القذر وماء المطرء أو 
منفصلة جزئياً حيث ثُقام منظومتان مستقلتين للماء القذر والماء السطحي ضمن 
العقار. مع السماح لكمية محدودة من الماء السطحي بالصب في منظومة الماء 
القذرء وذلك بغرض تبسيط تمديدات المنظومتين. 


برق الك 8:21 نمغالا لمنظومة طاد قدو تبعف الأرضن النترل واجنة بطي فى 
هذا المسقط الآفقي للمنزل مجريان رئيسيان فوق الأرض يجمعان الماء الوارد من 
الحمام والمطبخ. ويُفترض في هذا الشكل وجود شبكتي صرفء لكن شبكة 
تصريف المياه السطحية غير مبيّنة فيه. 

يتحقّق الجريان العديم الإعاقة عند الأكواع والوصلاتء. الذي يقلّل من 


الزكك 


احتمال انسدادهاء بتوجيه جميع الأنابيب والوصلات نحو شبكة الصرف الصحي. 
ولا ياخذ أي كوع أو وصلة اتجاها معاكسا للجريان. وفي الواقع» توجد في جميع 
الوصلات» غير تلك القصيرة الخارجة من غرفة الغسيل» أكواع بزوايا منفرجة 
تسهّل الجريان وتتحدد بالمثبتات المتوافرة. 


بيده 
<<“ | ومطبخ في الطابق السفلي 


خدمات الطابق السفلي 
والغسالة 


حمام غرفة نوم في الطابق 
العلوي ومطبخ في الطابق 
السفلي 


الحد الفاصل بين العقار والشارع 


أشبكة الصرف الصحي العامة الخاصة بالماء القذر 


الشكل 8.21 منظومة تحت الأرض - مسقط أفقي لتوضيّع شبكة الماء القذر, 


ويُعتبر مكان وتكرار مرات الوصول إلى أجزاء المنظومة بغرض الصيانة جزءاً 
من قرار توضّع الأنابيب. فبرغم أن الجريان العديم الإعاقة باتجاه واحد يقلّل من 
حدوث الانسداد. يبقى ثمة إمكان للانسداد ينجم غالبا عن سوء الاستعمال (إلقاء 
أشياء في المنظومة يجب ألآ تلقى فيها). وبرغم أن هذا نادر الحدوثء إلا أن 
عواقبه وخيمة وتنطوي على مشكلات صحية كبيرة. لذا يجب توفير منافذ إلى 
الشبكة لفتح الانسدادات سريعاً من دون إحداث تخريب في العقار. 


ولمعرفة أماكن النفاذ إلى الشبكة والصيغ التي يمكن أن تأخذهاء من 
الضروري معرفة الإجراءات المتبعة لفتح انسدادات المجاري. تتضمن تلك 
الإجراءات عادة إدخال قضيب فى المجرىء إلا أن ثمة الآن وسائل أكثر مرونة من 
قبيل النفث المائي. فهذه الطرائق الجديدة تتطلب حيز عمل أصغرء خاصة عندما 
يكون المجرى قريباً من السطح نسبياً. أما أنواع النفاذ الرئيسية إلى الشبكة فهي مبيّنة 
في الجدول 2.21. وثمة أيضاً حدود للمسافة بين نقاط النفاذ» وذلك لضمان عدم 
حصول انسداد لا يمكن الوصول إليه»؛ إلا أن ذلك ضئيل الاحتمال فى الشبكة 
المنزلية. 


لكك 


الجدول 2.21 نقاط النفاذ إلى منظومة الصرف الصحى المنزلية تحت الأرض 
توصيات بخصوص أبعاد وأعماق نقاط النفاذ 


النوع منسوب القعر | المقاس الداخلي مقاس الغطاء 


مستطيل دائري مستطيل دائري 


فتحة تسليك بالقضيب < 2م 5 0 مم 8 0هم 
نققلة ثفاذ: صيقية ” < 600 1073010 130 0 0 [*<0ؤ1 130 
صغير مم 1م ل 
نقطة نفاذ يز < 600 مم هنظ [012ظظ1 مم 150 مم 5 0<*[0ظؤ1 مم 130 مم 
#05[ <07ظؤ1 مم 
0“ 1*2[ مم 
حجرة تفتيش عميقة < 1,5 1 1210123670 1050 مم اكاك مم 600 مم 600 
12 م 15 مإامدددم 1200 مم [الككداااك ممامم 600 مم 
0 01001071ظ1 1200 [الككدااقك 
مم سم 
0-2 
0 مم 


# الفتحة الكبيرة تعطي مسافات عظمى أكبر بين نقاط النفاذ 
© لمصارف تصل أقطارها حتى 150 مم 
إذا استُعملت مع عمود مستطيل المقطع بعداه 900 ا 840 مم 
أو دائري المقطع قطره 900 مم 

ويّري الشكل 9.21 المنظومة المبيّنة في الشكل 8.21. لكنْ بالأبعاد الثلاثة» 
مع أنواع النفاذ من بعوك العدن عون در سطح الأرض. افتُرض في الشكل 
أن الموقع مستو نسبياء وهو يري مستوى الطابق الأرضي. وتقع أعلى نقطة من 
المنظومة عند الوصلة مع مجرى المطبخ والحمام» ولذا يجب أن يكون هذا 
المجرى هو أنبوب التهوية» أي يجب أن يكون مفتوحاً على الضغط الجوي 
مباشرةء وأن يمتد إلى الخارج عبر السقف. وقد افتُرض أن عمق شبكة التصريف 
قد حدد منسوب القعر (16061 87616) لآخر نقطة نفاذ ضمن العقار ب 98,950 مترا 
(قعن الفتاة المفمثلةبالأنيون) + وهذا تحدة مناسيتة قاط المتظوية وها إلى 
داخل العقار. بتوضيع أنابيب بقطر 100 مم وميل يساوي 1:40» تنتّج مناسيب 
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وأعماق تحت الأرض مبيّنة في الشكل 9.21 والجدول الموجود فيه. 

تحدّد هذه الأعماق أنواع نقاط النفاذ اللازمة. يمكن أن تذهب وصلة غرفة 
الغسيل إلى نقطة نفاذ داخلية متصلة مباشرة بمنظومة الصرف تحت الأرض. 
ويوصل أنبوب التهوية مع حجرة التفتيش الأولى 101 التي تقع على عمق يساوي 
0 مم تحت منسوب سطح الأرض» وهو أقل من عمق حجرة التفتيش الثانية 
2 التي تقع على عمق يساوي 800 ممء وفق المبيّن في الشكل 9.21. فإذا كان 
عمق الأساس يساوي 1000 مم تحت الأرض» فإن جميع وصلات منظومة الصرف 
الصحي يمكن أن تخرج من الجدار فوق الأساسات. ونظراً إلى أن جميع الوصلات 
تتألف من أنابيب أقطارها تساوي 100 ممء يجب تزويد ثقب الأنبوب في الجدار 
بعتبة فوقية مع فجوة بينها وبين الأنبوب بحيث لا تؤدي هبوطات الأساسات إلى 
الضغط على الأنبوب. 


أنبوب 


التهوية 
لتهويةر 


منسوب أرضية الطابق 
1 الأرضي 100.000 


رح منسوب سطح الأرض 
أنبوب قطره 100 مم وميله 40:1 

حجرة تفتيش 

حجرة التفتيش | _منسوب القعر_ |_منسوب سطح الارض | _العمق | منظومة صرف الماء القذر 
1601 9292120 2921/0 0220 
1 20 9900 0200 


الشكل 9.21 منظومة الصرف الصحي تحت الأرض - توضّع نقاط النفاذ. 


يوفْر هذا التوصضّع تحت الأرض حلا اقتصادياً من حيث محدودية الأعماق 
التي سوف تُحفر وعدم الحاجة إلى حجرات تفتيش عميقة بطول شخص عالية 
التكلفة. لكن هذه المنظومة تقع على عمق تحت الأرض كاف لدرء الأذى عنها 
وتقليل الضغط على الأنابيب من الأحمال فوق الأرضية» شريطة اختيار الأنابيب 
والفرشات التي تحتها بعناية وفقا لما سوف نناقشه في المقطع التالي. 

في هذا المثال» حدّد منسوب منظومة الصرف الصحي في الشارع مناسيب 
قعور المصارف ضمن العقار. وإذا كان ذلك المنسوب أعمقء. أدى إلى جعل 
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مناسيب المنظومة أخفضء. ومن ثم إلى عمق أكبر تحت الأرض. وهذا يقتضي 
إعادة النظر في نقاط النفاذ حيث ستكون حفرياتها أعمق. ولإبقاء تكلفة المنظومة 
ضمن العقار محدودة» قد يكون من الأفضل جعل آخر نقطة نفاذ (102 فى المثال) 
حفرة عميقة. ويمكُن هذا من إبقاء المناسيب وترتيبات النفاذ على حالها حتى 
الوصول إلى الحفرة العميقة» حيث يصب الماء فيها بواسطة أنبوب عمودي. 


الأنابيب وخطوط الأنابيب تحت الأرض 

المادتان الرئيسيتان المستعملتان في صنع مجاري الصرف الصحي المنزلي هما 
الغتلضال: والبلاسيك: يعن "الفتلضال أتويا عئلياً يمكن أن “ينكس سفولة نيت 
هشاشته» إلا أنه يعتمد 8 مقاومة العيفط لور ماد وده ونذا تُصنع هذه الأنابيب 
بأطوال قصيرة لا تتجاوز 1,5 متر. أما البلاستيك (1127/00)». فيعطى أنابيب مرنة 
تتغيّر أشكالها بسبب الحمل أو الحركة من دون أن تنكسرء ولذا عمسم فد 
الوصلات لجعلها كتيمة للماء. وتُصئع هذه الأنابيب بأطوال تصل حتى 6 أمتار 
(لأنها خفيفة بقدر كاف لتداولها). 

وتمكن إقامة خط" أنارين مرن "فزخ 5[ من "الأذابيب» الصلية والمزنة اعمال 
وصلات ذات حلقات كتيمة تسمح ببعض الحركة الزاوية من دون أن تؤدي إلى 
التسرب. ويسمح هذا للأنبوب بالحركة مع الهبوطات الصغيرة وغيرها من الحركات 
في الأرض. إن الوصلات المعهودة القائمة على الطينة الإسمنتية المستعملة مع 
أنابيب الصلصال تجعل كل خط الأنابيب صلباً» ولذلك تُعتبر الوصلة أكثر الأمكنة 
قابلية للعطب. لقد كانت هذه الوصلات شائعة في الماضي, أما اليوم فهي غير 
مستعملة على الأغلب. ويمكن الحصول على كل من الأنابيب الصلصالية 
والبلاستيكية بنهايات مسدودة أو أكمام مسنّنة لصنع الوصلات. 

إن هذا التفريق بين الأنابيب الصلبة والمرنة هام لتحديد عمق الأنبوب ونوع 
الفرشة التي ستوضع تحته» بغية تدعيمه وحمايته. ويجب توضيع الأنبوب على 
سطح مستقر مستوٍ لتحقيق ميل منتظم وتدعيم جيد. وقد يكون الأنبوب عرضة 
لتحميل غير متجانس إذا لم يخَط بمادة على نحو متجانس ولم يُملاً الخندق تماما 
دون أن تبقى فيه فجوات. ولتحقيق ذلك جرى تطوير طيف من فئات الفرشات التى 
تور مستويات مختلفة من التدعيم لأنواع القرية اسلف عند سنن لياف 
وذلك تبعاً لنوع الأنبوب. ويّري الشكل 10.21 بعض أنواع الفرشات تلك. 
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يكون أعلى الأنبوب على عمق يساوي 400 مم من السطح. وذلك باستعمال أي 
نوع من الفرشات» شريطة العناية بتركيبها وبرص المادة المالئة للخندق حتى 
السطح. أما إذا وجب وضع الأنابيب على أعماق كبيرة جداً (أعمق من 8 أمتار). 
أصبحت متانة الأنبوب ومواصفات الفرشة هامة إنشائياً» ووجب استعمال فرشات 


ذات مادة حبببية. 


يمكن وضع آنانيت صلبة» أقطارها تساوي 100 ممء تحت الأرض بحيث 


مادة ردم مقاس 

حصاها لا يزيد مادة ردم مقاس 

على 40 مم 0 مم حصاها لا يزيد 
فرشة سلكها 50 17 1 على 40 مم 
مم لوصلة الأكمام؛ د 


0 مم للنهايات 3 توضيع على مادة حُبَيبية 
المسئقة قعر الخندق غير قابل يمكن تسوية قعر الخندق ليُّلائم 
للتسوية (فئة ١/)‏ مواد الردم (فئة 0) 
بلاطة خرساثة مستلحة 


إذا كانت تحت الشارع بلاطة رصيف 


مادة تعتمد على 8 75 مم فوق أعلى 
١‏ 55 :نقطلة فى الأتيوورب 
ظروف الموقع |<--( )- - 4 ا 


أنبوب مرن قريب من 
سطح الأرض للمواقع التي تتطلب أرضياتها 
وأعماقها فرشات خاصة 


الشكل 10.21 منظومة صرف صحي تحت الأرض - فرشات الخندق 


أما الأنبوب المرن» ذو القطر الذي يساوي 100 ممء فيجب أن يكون أعلاه 
على عمق يساوي 600 مم من السطح في الحقول والحدائق (900 مم في الشارع). 
ويتحدّد أداؤه تحت الحمل بعرض الخندق الذي يجب أن يكون أضيق ما يمكن» 
والذي يجب أن يساوي قطر الأنبوب مضافاً إليه 300 مم لتحقيق ملء جانبي جيد 
بالمادة المالئة. وتوضع المصارف العميقة في حفر غالباً عند عمق يساوي نحو 100 
مم من أعلى الأنبوب» مع أخدود ضيق يُحفر لاحتواء الأنبوب وفرشته. وإذا 
وضّعت أنابيب بلاستيكية ضمن حدود 600 مم من السطح (900 مم تحت 
الشارع»)» وجب وضع غطاء مكوّن من بلاطة خرسانية على ارتفاع يساوي 75 مم 
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على الأقل من أعلى الأنبوب» وفق المبيّن في الشكل 10.21. 


ويمكن توضيع جميع الأنابيب بالقرب من السطح (أو بالقرب من أساسات 
المبنى)» حيث تكون الأحمال كبيرة وفرص الأذية كثيرة» لكنْ بوضع الأنبوب على 
فرشة وبإحاطته بالخرسانة. فذلك يجعل كامل خط الأنابيب صلباً بغض النظر عن 
مادتها وأنواع وصلاتها. 


دورة حياة منظومة الصرف الصحى والاستدامة 


عرضنا في ما تقدَّم معظم قضايا دورة حياة منظومة الصرف الصحي. لكنْ في 
ما يخص صيانتهاء فإن المهمة الرئيسية هي فتح انسداداتها. ولدرء التكسير 
والتخريب وما ينجم عنهما من نفقات في المستقبل» يمكن إنفاق بعض المال على 
نقاط النفاذ لتسهيل عمليات الصيانة المذكورة. يُضاف إلى ذلك أن استعمال خط 
أنائيمتع مرضي بات ل وعناذكه مرق اوم الاناتيية قاف لصا تطقلت ماده 
بسبب حركات الأرض الضئيلة» مع أن تدهور المواد تحت الأرض قليل لأن 
الآنابيب والوصلات مصممة لنقل الماء أصلا. 


لا نُستعمل في مجاري الصرف الصحي طاقة لتحريك الماء» لذا فإن انسدادها 
ينطوي على إمكان حدوث فيضان وتلوّث يؤثّْران في الوضع السكاني وفي البنية 
التحتية. واتخاذ إجراءات للحد من استعمال الماء في المنزل يقلل كثيراً من صب 
الماء القذر في منظومة الصرف الصحيء إلا أن معالجة المياه القذرة باستعمال 
خزانات تفكيك عضوي أو فرشات قصب (560 660:) يمكن أن تحد أيضاً من صب 


الماء القذر في منظومة الصرف الصحي. 


وقد يضع فيضان منظومات المياه السطحية أعباء إضافية على البنية التحتية 
والبيئة» من حيث إنه يجب تصميمهما على نحو تتحمّلان فيه معدلات التدفق 
العالية غير المتواصلة (الناجمة عن الأعاصير)» والتى تزيد من مخاطر الطوفان 
سيك الندنى تقر الما هي لذ سرف يي وماج لقوة رطف الع ين 
سطوح صلبة تسمى منظومات الصرف الحَضّرية المستدامة صومعنا عاطقمتةكن) 
(511105 ماتعاولزة عع مستدعل» انتمل فى المبانى التجارية» وخاصة فى مواقف 
السبازات» وفن:التتمجات الشكاية على تطاق واسع: ا 
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المنظومات الكهربائية 

توفر الكهرباء لقاطن المنزل طاقة لتشغيل الأدوات المنزلية (مثل نظم التسلية 
وأجهزة المطبخ)» وبالتالي تلبي احتياجات التشغيل. وهي أيضاً الطاقة للإضاءة 
ومرجل ومضخات التدفئة المركزية وتسخين الماء» إضافة إلى الخدمات البيئية. 

وتتصف تلك الاستعمالات المختلفة باحتياجات مختلفة من الطاقة وبأنماط 
متنوعة من استهلاكهاء لذا من المفيد تقديم عدد من الدارات”*" الكهربائية التي 
نُستعمل في المنزل لتحقيق تلك الأغراض: 

©» تستهلك الإضاءة طاقة قليلة نسبياً إلا أن معظم المصابيح يمكن أن يكون 
مشتعلاً في الوقت نفسه (يُفترض أن استهلاكها حينئذ يساوي 66/ من الاستهلاك 
الكلي). 

© تشتمل التجهيزات العامة التى تستهلك طاقة على تجهيزات عالية 
الاستهلاك» ومن أمثلتها المدافئ الكهربائية ذات المراوح» وعلى تجهيزات 
منخفضة الاستهلاك» ومن أمثلتها أجهزة التلفاز والموسيقا وغيرها من وسائل 
الترفيه. أما أنماط استعمال هذه التجهيزات فشديدة الاختلافء إلا أن ثمة حذّاً 
لعدد القطع المستعملة في أي لحظة في أي بقعة معينة من المنزل. 

© وتشتمل التجهيزات ذات الاستهلاك العالى للطاقة على أفران وسخانات 
هذه التجهيزات إلى دارات خاصة بها. 

عت وحدات يمكن تشغيلها في الليل عندما كود الاستهلاك العام 
منخفضاء وحينئذ تمكن الاستفادة من تعرفة الكهرباء المخفضة خارج أوقات 
اللازؤة» كمكن اكوا ل هرا" التمط ادن الهدية الكيزيارة لسكاناف المسحا رن مت 
وفي هذه الحالة يُستعمل عداد كهرباء مستقل مع دارات منفصلة. 

وتمثّل الكهرباء خطراً على الحياة. وليس ذلك من التماس المباشر مع 
أسلاكها فقط. بل من حيث إمكان تسبيبها للحريق بواسطة تجهيزات عاطلة أيضا. 
ويمكن: الكهزياء. أن تقلت التجييزات: أيضاء.وللتقليل من هذه المخاطر) يجت 
تزويد دارات المنزل بما يلى: 

» خط أرضيٌ يوفْر مساراً بديلاً للتيار الكهربائي في حالة حصول تماس 


(#) تُعرّبٍ عادة بدارة أو دائرة (المترجم). 
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لشخص أو جسم ناقل آخر مع خط كهربائي. وهذا يقأُص مخاطر حصول أذية 
شديدة أو نشوب حريق بسبب ذلك التماس. 

© فواصم (©5ناة) كهربائية تمثّل الواحدة منها نقطة ضعيفة في الدارة وتنصهر 
حين مرور تيار كبير فيها نتيجة لخلل ما. وهذا يقلص مخاطر حصول أذية للأجهزة 
ونشوب حريق نتيجة لذلك. 

© عوازل كهربائية حول الأسلاك وعند الوصلات الكهربائية لضمان عدم 


حصول تماس بين مكوّنات الدارة» ومن درء حصول صدمة كهربائية أو دارة 
قصر (اتتاعتك 1]6همط5) . 


© مفاتيح فصل ووصل يوصل عبرها الخط الساخن.» لا الحيادي. بحيث لا 
يبقى الخط الساخن موصولا بالأجهزة حين إطفائها. 

© أسلاك ذات مقاطع عرضانية كافية لعدم تسخينها ومن ثُمّ تخريب عوازلها 
على نحو مبكرء أو التسبّب في نشوب حريق» حين مرور التيار فيها. 


تزويد المنزل بالكهرباء 

يُزْوّد المنزل عادة بطور كهربائي واحد يحمل جهداً كهربائياً يساوي 230 فولط 
(في بريطانيا) على زوج من الأسلاك» يوصفان بالساخن والحيادي» مع سلك 
ثالث هو الأرضي الذي يوفْر ممراً للتيار إلى الأرض عبر منظومة التغذية الكهربائية. 
تر الشكل) 1121 تريساف الفعدية الكسرنانة والقضل .نين الدازاك لعل 
وفواصمها. وتحمي شركة الكهرباء منظومة توزيع الكهرباء من الاستجرار المفرط 
بتركيب فاصمة في كل منزل تقطع التيار إذا استجر طاقة من الشبكة تفوق الكمية 
المقدّرة له في أي لحظة. وتوضع تلك الفاصمة في علبة محكمة الإغلاق» ويمكنها 
تمرير 80 أو 100 أمبير. بعدها تركب الشركة عداد الكهرباء الذي يوصل بالخطين 
الساخن والحيادي» ويُوْحَذ من العداد سلكان إلى علبة التوزيع في المنزل. ويوصل 
خط الأرضي بوحدة الوصل الأرضي الرئيسية. 
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أو قواطع دارات رئيسية 


8 
لد أة : عدا با 
! ا قاطع 2 ْ 0 ّ 


وحدة التوزيع المنزاية الرئيسية | |] ظ 


خط تغذية المنزل الرئيسي 
وحدة الوصل [) , | , 0 مده 
بالأرض ]|[ أ علبة شركة 
الرئيسية لكهرباء الرئيسية 
وصلات بين قواعد التجهيزات خط التغذية 
الرئيسي 


الشكل 11.21 المنظومة الكهربائية - التغذية الرئيسية ودارات التوزيع. 


يمد سلك الأرضي مستقلاً عن الخطين الساخن والحيادي ويوصل مع جميع 
المصادر التي يمكن أن تتعرض لصدمة كهربائية» ليس بالتماس المباشر مع الخط 
الساخن فحسب» بل بسبب أعطال في مكوّنات يمكن أن تصبح ناقلة ساخنة غير 
مباشرة» منها علب التجهيزات وقواعدها المعدنية. وعلاوة على ذلك يمكن لأنابيب 
الخدمات» ومنها أنابيب الماء والتدفئة والغاز النحاسية أن تصبح ساخنة أيضاً. لذا 
يوصل خط الأرضي الذي في الكبل مع علب وقواعد التجهيزات لحماية تلك 
التجهيزات» إضافة إلى الوصل الكهربائي لجميع تلك القواعد والأنابيب معاً. وتُنمُذ 
جميع تلك الوصلات في وحدة التأريض الرئيسية. ويُؤخذ خط الأرضي الرئيسي 
المباشر إلى وحدة التوزيع المنزلية الرئيسية لتوفير الوصل بالأرض لجميع الدارات 
القرعية: وثمد أسلاك ترصيلات فقواغد التديي انث والآثابيب إلبها جديعاً. 


ويوجد في وحلدة التوزيع المنزلية الرئيسية قاطع رئيسي مزدوج (للخطين 
الساخن والحيادي)» وهو عادة قاطع يتحسّس أي تيار يمر إلى الأرض ويفصل 
المنظومة برمتها سريعاً حتى لو كان التيار المتسرب إلى الأرض صغيراً. وبعد 
القاطع الركيسي+ تخدت الدارات المختلفة مع حماياتها (فواصمها) الخاصة بها 
موصولة تسلسلياً مع الخط الساخن. سابقاً» كانت الفاصمة تتألف من سلك رفيع 
ضمن حامل خاص به» أما اليوم فهي تتألف من قاطع إلكتروني آلي صغير. 
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ول قطر سلك الفاصمة السلكية» أو التيار الذي يسمح القاطع الإلكتروني 
بتمريره »2 بالتيار الاعظمي المسموح بمرور في الدارة. 


قاس الطاقة (0062) التى يستجرُها جهاز من دارة كهربائية بالواط 8840 . 
فإذا كان جهد التغذية الكهربائية 230 فولط 97014)» فإن الجهاز الذي استطاعته 
0 واط (1 كيلو واط) يستجر تياراً شدته تساوي نحو 4,35 أمبير(:6م2ة) (واط 
- فولط < أمبير). لا نُستعمل جميع التجهيزات التي في المنزل في الوقت نفسهء 
لذا يمكن تصميم الدارات على أساس عوامل التباين في الاستعمال التي تعطي 
شدات التيار التي يجب أن تسمح الفواصم بمرورها وفقاً لما يلي: 

© دارات الإضاءة (فاصمة لكل طابق من المنزل): 5 أمبير 

© دارات التجهيزات العامة المنتشرة ضمن رقعة لا تزيد مساحتها على 100 
متر مربع: 30 أمبير (الدارات الشعاعية (ائناه:كه 80181:) ممكنة» وسوف ترد لاحقاً 
في النص). 

© دارات تجهيزات منفردة (تعرفة عادية أو تعرفة خارج أوقات الذروة) تعتمد 
على 'امخطاعة الجهاز: الطشدرة الكهرياتية 30 أو :45 أشي سخاة:ماء غاطس 15 
فسن 

وفى حالة الدارات الحلقية (انناءه متهم عمة).» تحمى فاصمة كل جهاز من 
الأجهزة العامة الموصولة مع الدارة» وتسمح الفاصمة بتمرير 13 أمبير (في 
بريطانيا)» ويمكن استعمال فواصم 5 و 3 أمبير للأجهزة المنخفضة الاستطاعة. 
وتختلف ترتيبات فواصم وقواطع التجهيزات ذات الاستطاعات العالية (طنجرة 
كهربائية» سخان ماءء غاطس) تبعاً لاستطاعاتها الفعلية ومواضعها والمخاطر 
المقترنة باستعمالها فى الأماكن المبلولة. 

دارات الإضاءة 

يبين الشكل 12.21 دارة إضاءة بسيطة مع قاطع (مفتاح) فصل ووصل وحيد 
الخط لكل مصباح. وهذه دارة شعاعية ينطلق فيها السلكان الساخن والحيادي من 
وحدة التوزيع المنزلية الركيسة متفرّعين ان مي المصابيح فيها. لا يو خذ الخط 
الساخن مباشرة إلى المصباح» بل عبر قاطع لإطفاء المصباح وإشعاله. ويوصل خط 
الأرضي بعلبة القاطع أيضاً للحماية من إمكان حصول تماس بينها وبين الخط 
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الساخن. وتُجمع هذه الوصلات معاً ضمن شجرة أسلاك السقف التي تثبت مع 
قاعدة المصباح. وتُستعمل في دارات الإضاءة فواصم 5 أمبير توضع في وحدة 
التوزيع الرئيسية مع أسلاك تساوي أقطارها 1 مم” مغلفة بعازل من ال ©/29. 


الشكل 12.21 دارة شعاعية للإضاءة. 
الدارات الحلقية والشعاعية 

يري الشكل 13.21 دارة حلقية تعود فيها أسلاكها إلى وحدة التوزيع الرئيسية 
ثانية من آخر مصباح» وهذا هو سبب تسميتها بالحلقية. وهذا يعني أنه خلافا للدارة 
الشعاعية» لا يحمل أول سلك منطلق من وحدة التوزيع الرئيسية كل التيار الذي 
تستجره التجهيزات الموصولة بهذه الدارة. فنظراً إلى أن التيار يمكن أن يجري فى 
الاتجاهين» تُوازِن الاستطاعة نفسها في الدارة تبعاً لأنواع التجهيزات الموصولة ب 
أي مقبس (1ع5001) أ وقت. أما التيار الذي تسمح الفاصمة بتمريره (30 أمبير) 
ومقاسات أقطار الأسلاك (2,5 م مع عازل ©/57) فهي غير تابعة لعدد المقابس» 
بل إلى احتمال استجرار التجهيزات للتيار ضمن منطقة مساحتها 100 م”. لذا يمكن 
تركيب أي عدد من المقابس لتسهيل إيجاد مقبس لكل جهاز (أو مجموعة أجهزة 
مثل تلك الملحقة بالحاسوب) والحدّ من استعمال أسلاك متناثرة ضمن الغرفة. 
ومن الممكن تقليص كمية الأسلاك من خلال تفريع مقابس من علب الوصلء إلا 
أنه يجب ألا يُفرّع سوى مقبس واحد من أي علبة وصل في الدارة الحلقية. ويمكن 
المقابس أن تكون مفردة أو مزدوجة. وهي تركب عادة مع قاطع لكل منهاء 


لك 


وتُجهّز لاستقبال قابس من الجهاز (تيار الفاصمة الأعظمي يساوي 13 أمبير). 
ويمكن أن توصل بعض التجهيزات الثابتة مباشرة مع الدارة من دون مقبس» ومع 
ذلك ب يجب تزويدها بفاصمة. تسمى هذه المقاسس بمقابسس التفريعات ذات الفواصم. 
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الشكل 13.21 دارة حلقية. 7 

تعتبر الدارة الحلقية اقتصادية» وتتوزع فيها المقابس على نحو واسع. وتنطلق 
أسلاك أول مقبس من وحدة التوزيع الرئيسية» وتعود أسلاك آخر مقبس إلى 
الوحدة نفسها. أما الدارات الشعاعية التي لا تعود فيها الأسلاك إلى وحدة التوزيع 
الرئيسية» ومن أمثلتها دارات الإضاءة» فيمكن استعمالها إذ أمكن تقليص مجموع 
أطوال أسلاكها. ويمكن أن يكون عدد مقابس المصابيح فيها غير محدود باستعمال 
كبل أقطار أسلاكه تساوي 2,5 مم معزولة بال ©9. إلا أن الدارة الشعاعية لا 
تستطيع تخديم سوى 20 م من المساحة الطابقية» وتحتاج إلى فاصمة 20 أمبير 
فقط. أما تخديم مساحات 7 تى 50 م بدارة شعاعية» ذ بفاصمة 30 

م 6 فهو : 


الأسلاك ومساراتها 
تتحدّد مسارات أسلاك الدارات الكهربائية باعتبارات الأمان عموماًء مع أن 
الصيانة والعكلفة يوثراة ف :الأحمار آيضاً. تعرل الأسلاك بعوازل كيزباتية لحماية 
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الأفراد من الصدمة الكهربائية ودرء حصول دارات قصّر. وتَرمَّز بالألوان لتعريف 
وظائفها المختلفة» وتُصنع مقاطعها العرضانية بأقطار تمنع سخونتها في أثناء مرور 
تيار الفاصمة الأعظمى فيها. وتُعزل أسلاك الدارات المنزلية (دارات الإضاءة 
ودارات الاستطاعة العالية) بعازل 2790 يحيط بناقل نحاسى. ويلوّن عازلا السلكين 
الساخن والمحايد بلونين مختلفين. لقد خضع هذان اللونان للتغيير» لذا من 
الضروري معرفة اللونين المستعملين وقت تمديد شبكة تغذية كهربائية جديدة» 
والألواة :الى كانت سجعيلة مابقا ععيق العمل يشبكة: قائمة 


وتُعتبر وحدة التوزيع المنزلية الرئيسية والمقابس أكثر أجزاء الدارات الكهربائية 
حاجة إلى الصيانة» لأنها تحتوي على فواصمء وفيها تحصل التوصيلات. 
والوصول إلى مقابس الدارات سهل عادة» أما الوصول إلى وحدة التوزيع فغالبا ما 
يكون صعباً قليلاً بسبب وضعها في الأعلى بعيداً من المتناول لأسباب ذات صلة 
وا نان وق نا تق الأساوة؟ اور اقاي ب ييه 01 ف الأوفيات 
والأسقف. 0 الأسلاك العمودية فتُمئّر عادة ضمن أخاديد فى الجدار وتّغطى 
بالبلاستر أو توضع في فجوات جدران التقسيمات الداخلية المصترءة من ألواح 
بلاستر مؤطرة. أما الأسلاك السطحية» فتمدّد ضمن مجاري خاصة تُحافظ على 
أناقة المظهر. وبعد إخفاء الأسلاك» يجب النظر في نوع من الحماية الخارجية من 
الأحداث العرّضّية» إلا أن هذا غير موجود عادة في التمديدات الكهربائية المنزلية. 


ومن الاعتبارات الأخرى فى إخفاء الأسلاك فى الأرضيات والأسقف مسألة 
توضيعها بالنسبة إلى العازل الخراري. فإذا مُوّرت الأسلاك على جدران وَغْطيَت 
بالعازل الحراري» فإن درجات حرارتها يمكن أن ترتفع حين مرور تيار كبير فيها. 
لذا من الضروري زيادة قطر مقطع السلك للحدٌ من أي إمكانية لسخونته وارتفاع 


درجة حرارته. 


دورة حياة شيكة الكهرباء المنزلية والاستدامة 


تقتضي اعتبارات الأمان والإخفاء وضع مكونات الشبكة الكهربائية في جو 
جاف مظلمء وهذا ما يقلل من إمكانات تدنّي خواص موادها. يُضاف إلى ذلك أن 
السمات التصميمية التي تحد من مخاطر نشوب حريق تقلص فرص سخونة 
اللمكؤناف الكورياتة اناده ببستف الأغطان "الكو اقل إلى عد ها" الأدييه ولك 
تكون ثمة حاجة إلى إعادة تمديد الأسلاك إذا انخفضت جودة العزل الحراري. 
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ويكون هذا عالي الاحتمال عند ثنيات الأسلاك النازلة إلى المصباح لأنها تكون 
عرضة لضوء النهار الذي يجعل ال 28700 هشا. 

ولا تُعتبر توسعة الشبكة بإضافة مقابس جديدة مشكلة» شريطة عدم تجاوز 
مسا الخطية الساعة ,الى كن الذارة أن تخدمياء أأما إنشاةكارات جديدة فيو 
فيكلود منعة ,وحدة التوزيع الرئيسية في المنزل. إلا أن معظم وحدات التوزيع 
الرئيسية مزوّدة بمواضع لدارات إضافية مع فواصمها. 


صحيحٌ أن الشبكة التي ناقشناها هي واحدة من منظومات توزيع الطاقة 
الكهربائية الرئيسية» إلا أن داراتها لا تُعتبر مستهلكة للطاقة باستثناء الضياعات التى 
تحصل- فى الأسلاك والتى يمكن تقليلها بِالَحَد من أطوال تلك الأسلاك وزيادة 
أقطار مقاطعها. ولهذا تأثير فى التكلفة والمواد المستعملة (النحاس وال '©2176). 


أما الإسهامات الرئيسية لتغذية المنزل الكهربائية فى الاستدامة فتكمن فى 
إمكانات توليد الكهرباء من مصادر متجددة وفى كفاءة التجهيزات والأدوات 
الكهربائية المستعملة في المتازل: ولأ تتجلى_الكقاءة :في تصميم التجهِيزات 
فحسبء بل في التحكم في أنماط استعمالها أيضاً. إن استعمال مصابيح ذات 
استهلاك منخفض في الإضاءة يمئّْل خطوة نحو الاستدامة» إلا أن إطفاءها حين 
عدم الحاجة إلى ضوئها يمكن أن يكون ذا مفعول أكبر في استهلاك الطاقة الكلي. 
وفى المنشات التجارية» يؤدي الكشف التلقائى للحاجة إلى الإضاءة» من خلال 
كيرت الحركة وتحسّس مستوى الإضاءة» إلى ا وإطفاء الأنوار تلقائياًء ولهذا 
مفعول كبير في تخفيض استهلاك الطاقة» لأن الإضاءة ضرورية فيها ليلا ونهاراً 
قالبا. أن لعيادك الطاقة المنزلي في الإضاءة فهو أقل لعدم الحاجة إلى الإضاءة 
الكهربائية في النهار عموما. ويستند الاقتصاد في استهلاك الطاقة إلى قيام القاطنين 
بإطفاء النور حين مغادرة الغرفة. وقد وُجد هنا أن التوعية وتوفير المعلومات عن 
استعمال الطاقة استعمالاً صحيحاً تمثّل حافزاً قوياً على تغيير السلوك في 
استهلاكها. ويمكن توفير المعلومات الآن عبر عداد الكهرباء الذكي الذي يعطى 
مؤشراً إلى مقدار الاستهلاك الحالي إضافة إلى معلومات عن أنماط الاستهلاك 
مقترنة بالوقت من الليل والنهار ونوع الأداة المنزلية المستعملة. ويجب توسيع 
توعية المستعملين لتشتمل على التوصية بشراء أدوات منخفضة الاستهلاك أيضأء 
إضافة إلى اتصافها بخواص ودودة للبيئة. وإذا كانت التجهيزات الكهربائية على صلة 
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باختيار المبنى الأصلي» وجب الاهتمام بالاستهلاك المنخفض للطاقة بوصفه واحداً 
مق العوافل اللجولة :في الاشانة 


وبعد النظر فى تقليص استهلاك الطاقة والمفاعيل البيئية الأخرى إلى أدنى حد 
ممكن في اختيار التجهيزات ووسائل التحكم فيهاء أصبح من الممكن التفكير 
بتوليد الكهرباء للمنازل إفرادياً. 


يمكن توليد الكهرباء باستعمال مصفوفة من الخلايا الكهرضوئية التي يُفضّل 
توجيهها نحو السماء الجنوبية. وفي حالة العقار الموجود في مدينة» سيكون سطح 
السقف هو المكان الذي يمكن وضعها عليه على الأغلب بسبب ضيق الأمكنة. 
تولد عه الرعداكة: قبارا كهريائيا ‏ يعر +“ ولذا قم د تحابية إلن قالي لخويل: القباز 
المستمر إلى التيار المتناوب اللازم للتجهيزات والأدوات الكهربائية المنزلية. 


تولّد الخلايا الكهرضوئية الكهرباء في الجو الغائم» لكن بخرج ضعيف» وفي 
الجو البارد أيضاً (حيث تزداد كفاءتها قليلاً)» لكن ليس فى الليل. هذا يعنى أن 
أنماط توفيرها للكهرباء لا تتوافق مع احتياجات المنزل» ولذا تبقى ثمة ا ا 
التغذية من الشبكة الرئيسية. ثمة أوقات في النهار يفوق فيها التوليد الاستهلاك, 
وحينئذ يمكن بيع القاففن إلى كيركة الكهرناء [في بعض الدول]. ويتحمّق ذلك 
باستعمال عداد كهرباء يدور بالاتجاه المعاكس عندما تتدفق الكهرباء من المنزل إلى 
الشبكة العامة. ومن الضروري استعمال بطارية احتياطية لتغطية النقص الذي يحصل 
فى أثناء الانتقال من المنظومة الكهرضوئية إلى الشبكة العامة والحماية من التغيّرات 
الكية التى تحصل فى الجهد فى أثناء الانتقال. ولزيادة عوامل استدامة الخلايا 
الكهرضوئية» تُصنع من السيليكا عموماً بصيغة غير ملوّئة. وثمة من يقول إن هذه 
الخلايا تستطيع في ظروف التوليد الجيدة (ربما ليس في بريطانيا») أن تولد ما يكافئ 
طاقتها المضمّنة في 4 حتى 5 سنوات» وأن تعيش 30 سنة على الأقل. 


ويمكن توليد الكهرباء من طاقة الرياح» بوصفها مصدراً آخر للطاقة 
المتجددة» إذا كان الموقع ملائماً. ومن الممكن أيضاً النظر في استعمال طاقة دخان 
منظومات التدفئة فى توليد الكهرباء من خلال استعمال منظومات التدفئة والطاقة 
المش كب ل عدن لطور 44 لشف قانع تارود للها فا الك لا اليد 
بالكهرباء» إلا أنها متوافرة أيضاً على شكل وحدات منزلية. 
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الخلاصة 


. الخدمات هي تقانات نشطة تتضمن حركة عبر منظومات توزيع يمكن 
0 فيها. ويجب مد منظومة التوزيع عبر المبنى» مخفية غالباً» مع توفير 
نقاط نفاذ إليها لصيانتها وإصلاحها وتجديد قطعها التالفة. 

2. يجب على منظومتي الماء الساخن والبارد توصيل الماء إلى مجموعة 
مختلفة من الأدوات الصحية في المنزل بالجودة المطلوبة وبمعدّل تدفق كاف. 
وهذا يُحدّد معظم أوجه تصميم المنظومة. وبحب الامشاء في التصسم 
بالحاجة إلى فصل المنظومة عن أجزائها التى تحصل فيها أعمال صيانة 
وإصلاح. ومن منظومات الماء الجديدة التي 1 الاستدامة أدوات منزلية قليلة 
الاستحماك ومتظزورمات قنتية اللماه القذرر. 

0-5 ا 
المنزل. ووفقاً لسياسة التزويد بالطاقة الحالية» يُتَوفّم أن تعمل منظومة التدفئة بالغاز 
[الطلييعى :5 ا 0 
ا طريقة لخفض استهلاك الطاقة ا إلى أذ التحكم في تشغيل 
الأدوات الكهربائية وكفاءاتها يُسهم إسهاماً جيداً في الحد من استهلاك الطاقة. 

4. إن التخلّص من الماء القذر والماء السطحي هام جداً للصحة والحفاظ على 
بيئة جافة. ويقوم عمل منظومتي الصرف الصحيء فوق الأرض وتحتهاء على 
تحريك الماء بقوة الثقالة» وذلك بتوضيع أنابيب الصرف الصحي مع قليل من 
الميل بغية تنظيف نفسها ذاتباً. وهذا يفرض فيوداً على طريقة تسبير الأنابيب 
وعلى أمكنة توضيعها. ويجب الاهتمام بإيجاد نقاط نفاذ لصيانة المنظومة وفتح 
الانسدادات التى يمكن أن تحصل فيها. 

دي الكيريانة اطافة التشعيز التجهيرات والآدوات الكهرياتية فى 
ا 
لصدمات كهربائية وإشعالها الحرائق» فإن اعتبارات الأمان تحدّد معظم 
تفاصيلها ومواصفاتها. وإضافة إلى أن التحكم في أنماط عمل التجهيزات يمكن 
أن يقلل من استهلاك الطاقة» يمكن النظر في توليد الكهرباء محليا من مصادر 
متجددة» مثل الخلايا الكهرضوئية. 
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(لقسم الثالت 
الاختيار: المباني التجارية 


فيك 


كاك 


الفصل الثاني والعشرون 
تطبيق إطار عمل الاختيار عن المباني التجارية 


يوضح في هذا الفصل الصلة بين الجزء الأول من هذا الكتاب. الذي قدَّمِ إطار عمل 
للتحليل» وبين اختيار المبنى التجاري. وتُعتبر هذه العلاقة مختلفة عن النهج الذي 
اتبع في تشييد المنازل» خاصة بسبب. التنوع الكبير ‏ في .مقاسات واستعمالات المباني 
التجارية التي تتطلب طيفا واسعا من الحلول. وتختلف تلك الحلول ليس من حيث 
مجموعة التقانة المستعملة فيها فحسب. بل من حيث تنوع تفاصيلها ومواصفاتها. 
فالمنازل تتخذ عادة صيغا عامة يظهر فيها طيف محدود من التفاصيل» وفقا لما ورد 
في الجزء 2 من هذا الكتاب. وقد أدى التنوّع الكبير للمباني التجارية إلى ضرورة 
النظر إلى الاختيار التقني على مرحلتين. ففي البداية» يجب تحديد الخيارات العامة 
في المراحل الأولى من التصميم» حيث يجب اختيار مجموعة التقانات الخاصة بالبنية 
الإنشائية وغلاف المبنى وخدماته. ويجب القيام بهذه الاختيارات ضمن إطار من الثقة 
التامة بأن التفاصيل والمواصفات المختارة قابلة للتنفيذ في المرحلة الثانية الخاصة 
بالتصميم التفصيلي» وأنه يمكن وضع تفاصيل كاملة للمبنى بحيث يمكن تشييده 
وتأدية الوظائف المطلوبة منه بتكلفة مقبولة وعلى نحو يُحقّق رؤية المصمّم. 


نظرة إلى ما سبق 

قدّمنا'فن الجرغ الأول هن الكتاي* متهجية عامة لإطاز عمل 'اختيار المبتق: 
وبيّنا أن ا لعملية تبتدئى د بمقترح للمواصفات والتفاصيل يُقيّم ب بتطبيو ساشدله من 
التحليلات التي تقوم على سؤالين مفتاحيين هما: هل سوف يُخْفق التصميم؟ وهل 
يمكن تنفيذه؟ أما مجالات التحليل فتشتمل على السلوك المادي للمبنى» وعلى 
اعتبارات المظهر والجوانب المتعلقة بالإنتاج» إضافة إلى العوامل الاقتصادية 
والاجتماعية .بما:يضصين: حلا امنا في. السياق الاجتماعي والببعي. والسياق الذي يبت 
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المبنى ضمنه هام أيضاًء لأنه يحدّد الحلول التي يمكن أن تُعتمّد لتشييده. وقد 
استعرضنا هذا النهج العام في الفصل 1» واستقصينا جوانبه ببعض التفصيل في 
الفصول اللاحقة من الجزء الأول. وسوف نحافظ في هذا الجزء على هذا النهج 
الذي أصبح مألوفاً للقارئ. 

لقد بيّنا فى فصول الجزء الأول أنه يمكن النظر إلى الحل بعدد من الطرائق. 
لن لدان بودن تو امار ماده مني لتجريانا كدرو لافقا لكك عير فر رده 
الإنشائية ومنظومات خدماته» وفقاً لما ورد فى الفصل 7. بعدئذ من الضروري 
الكجمتق» أنه النة الالقتاتية+والكومانت تؤدي وظائفها على نحو تُشتق فيه وظائف 
الأجزاء من وظيفة المبنى برمته. بعدئذ يجب تحديد مستوى الأداء في تحقيق كل 
وظيفة لتكوين معيار يجري الاختيار وفقاً له. وفي حين أن وظيفة المبنى بكليته 
تتحدّد بالغرض منه» فإن وظائف أجزائه تتحدّد بالتصميم. وهذا يؤدي إلى مجموعة 
من تقانات تنفيذ المبنى» أهمها تلك الناجمة عن دور بنيته الإنشائية وإسهامات 
خدماته فى تحقيق وظائفه. 

وبيّنا في الفصل 3 أنه يمكن النظر إلى التقانات التي يمكن استعمالها على أنها 
خيارات عامة تقوم على صيغ عامة من الحلول. وتُعتبر تلك الصيغ طرائق ملائمة 
للتفكير ببنية المبنى في مرحلة مفهوم التصميم وفي المراحل المبكرة من تخطيط 
تنفيذ المنتن > لأن*كل حل تفن يقترن :بخيارات تنفيذية كثيزة: 

ويجب انتقاء الخيارات العامة لتنفيذ بشيء من الثقة بأن الحلول المقترحة تقوم 
على مواد لن تُخفق في تحقيق وظيفتها ويمكن بناؤهاء وأنه يمكن تحقيق جميع 
التفاصيل باحتمال ضثئيل للإخفاق» وبطريقة اقتصادية وفي الوقت المحدد. 

ومن الضروري في جميع مراحل تشييد المبنى التفكير فيه من حيث: 

© معايشة الجريانات والانتقالات (الظروف المتغيرة التي سيتعرض لها المبنى) 

© عدد الوظائف (ما هو النجاح المطلوب في الأداء) ومستويات جودة الأداء 
التي يحقّقها 

© الصيغ الإنشائية العامة (القابلة الاشتقاق) القائمة على الأنشطة والآليات 
المستعملة لتحقيق وظائفه 

© الصيغ الشائعة التي تحدّد المواد والمقاسات المطلوبة لتحقيق مستويات 
الأداء المطلوبة منها 
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© الحلول الخاصة بالمثبتات والوصلات من حيث المقاسات والمواد 
والتصنيع لتحقيق الآداء المطلوب 


©» عملية الإنتاج التي تلائم الحل العام المختار والتي سوف تُعتمد في النهاية 
في التصميم التفصيلي (كيف يمكن تحقيقه) 


إن كل أساليب التفكير في المبنى تلك ذات أهمية في تصميم المباني 
التجارية. 


صحيح أن المباني التجارية تُشاد ضمن نفس البيئة الاجتماعية والمادية 
المطروحة فى الفصل 16 والخاصة ببناء المنازل» إلا أن المتطلبات منهاء التى 
يدهم الويانن الذي وج ارد شمالية الستن م عل كرا قاو البو و ابسن 
المنازل. فالاختلافات الواسعة النطاق فى الأنشطة التى يمكن أن تحصل فيهاء من 
أفحال فطاعة يكبي ار تجار أو ترقييةإريدها اعمال الماعة ولدثه 
بوصفها حوافز اقتصادية» الحاجة إلى مبان جديدة ذات وظائف جديدة. والتجديد 
القائم على الاستثمار في البنية التحتية والمباني النموذجية ولّد طيفاً واسعاً من الأطر 
الحضَّرية (مركز المدينة» مدينة الأعمال». الضاحية الاقتصادية)» وما رافقها من 
فرص الابتكارات التصميمية. وأدى ذلك إلى تغيّر فى قاعدة الموارد من حيث 
استعمال مكوّنات مسبقة الصنع في المعامل» ل اعتماد أعمال التجميع في 
الموقع على المهارات اليدوية المعهودة» وتنمية التجارة العالمية. 


وثمة فرق آخر بين المنازل والمباني التجارية يؤثّر في طيف الحلول المختارة 
هو طريقة المتاجرة للمبنى [شراءه]. يُنظر إلى المنازل على أنها استثمار جيد طويل 
الأجنء" والبريطانيون معتادوق على شتراء المنازك الثى ثوقر مسفوق غالبا من حوادة 
النعدة عتى إن" البتكن الاتتضافن قن نيزيطانها (الذق الركزه النلطات) ضيه 
لتشريعات صارمة» من حيث توفيره لجودة المعيشة» إلى درجة جعلت تلك 
التشريعات محفزات أساسية لاختيارات متشابهة للمباني» حتى في غياب المحفزات 
الاقتصادية. أما الضغط باتجاه تقليص التكلفة» أو أكثر ديد زيادة الفرق بين 
التكلفة وسعر المبيع» فيأتي من متعهّدي البناء. وطريقة شراء المباني إفرادياً هذه 
أي قيام المتهعدين بالبناء بغرض البيع الإفرادي» يضع الخيارات التقانية بأيدي 
المتعهدين» وبافتراض أن سوق البناء متجانس» فإن ذلك يؤدي إلى تشابه الحلول. 
وأي حافز باتجاه التغيير يأتي من مزايا انخفاض تكاليف الإنتاج فقط. لأن السوق 
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هى التى تحدّد أسعار أراضي المنازل وأسعار بيعها. وهذا ما يجعل متعهدي بناء 
المناؤك يام المسطرمات التسفة الصفم »-شريظلة امفرصاع كانه تإفاجا مق 
البناء الواسع النطاق للمنازل. إن المتعهد جزء قوي من السوق إلى حد أنه يستطيع 
جيعز عاق 7الميؤا ده فاسحة تدان الطلية :ولد ءفرت نحن لغيه فو اول اذا 
موامفاكة خا تسوت ريقوك رن شان الأسين تغيازات تعانية مسابية لعتاك 
المستعملة في المنظومات المسبقة الصنع بسبب توافر الموارد بتكلفة مقبولة. 


أما طرائق شراء مبنى تجاري فهي أكثر تنوُعاًء وهذا يؤثّر في عملية الاختيار» 
ليس من الجوانب التقانية العامة فحسب» بل من ناحية المواصفات والتفاصيل 
النهائية أيضاً. وليس من مهام هذا الكتاب استقصاء تفاصيل تأثير هذا التنوُّع» لأن 
ذلك يتضمن تحليلاً لأنماط التعاقد وما تنطوي عليه من مجازفات» ولأنواع 
الهيئات التى تنغمس فى اتخاذ القرارات التقنية. لكنْ يكفى القول أن كل طريقة 
لشراء مبنى تحدّد الجهة التي تقع على عاتقها مسؤولية اتخاذ القرار التقني 
والمجازفات التى تتربّب على ذلك القرار. 

يتركّز اهتمامنا في هذا الكتاب في تحليل الحلول مهما كان مصدرها لضمان 
أذ المبين 'لن تخفق وأنه .يمكن أن يُشاذ وأن يحقق معايين الأداء» المظلوت»:ولعل 
استعمال المبنى ومقاسه هما أكبر محدّدات الخيارات العامة التى يمكن الاختيار 
منهاء إضافة إلى الرؤية التصميمية والبيئة التي سوف يُبنى فيها. وتؤدي جميع هذه 
العوامل إلى طيف واسع من الصيغ الشائعة والحلول المتوافرة التي يمكن استعمالها 
في تنفيذ المباني التجارية. 

ولعل النهج المتكامل الذي استعرضناه في الفصل 16 في بداية الجزء 2 من 
هذا الكتاب على درجة من الأهمية لاختيار المباني التجارية أعلى منها لاختيار 
المنازل. وقد يكون من المفيد إعادة قراءة ذلك الجزء قبل متابعة هذا الفصل. 


نظرة إلى المستقبل 

نظراً إلى التنوع الكبير في استعمال وصيغ المباني التجارية» فإن دراستها 
بوصفها مجموعة مختلفة من المباني ذات الوظائف المختلفة قد تؤدي إلى السهو 
عَخْ أنها تستعمل كثيراً مخ الضيغ المشتركة في.ما بينها:.وأهم .من:ذلك أنه يمكن 
النظر إلى عملية اختيار كل منها على أنها عملية شائعة» ولذا من المفضل الإبقاء 
على الأفكار العامة التي تنطوي عليها عبارة المباني التجارية. 
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صحيحٌ أن هذه المباني تتألف من أرضيات وأسقف وجدران وأسس 
ومنظومات خدماتء, إلا أن هذه السمات قد لا تكون أفضل العوامل التى يمكن 
الأتكداه لهاك لحار عاو ل ليان كية المقاس. وز التو فقية ا ساجة كتير: 
جدا إلى حلول تقنية معينة لكل مبنى. وليس ثمة من تقارب في تفاصيلها 
ومواصفاتها كذاك الموجود فى حالة المنازل. وتحليل واحدة أو اثنتين من تفاصيل 
ومواضفات الخاضر إفرديا الذي نوكر السلونالجنعاتسة لبقا المكاز ل :على نظاق 
واسع في بريطانيا في بداية القرن الحادي والعشرين غير قابل للتكرار في حالة 
المباني التجارية. فالأخيرة تتطلب تحليل مئات من التفاصيل التي استُعملت بضعة 
منها لكن استعمالها بوصفها تفاصيل محدّدة للمستقبل إذا بقيت وتيرة التغيّر على 
حالها. 

ومن تغيير ضئيل لطريقة استعمال المنزل أو حجمه ومظهره. انبثقت صيغة 
عامة للمبنى برمته لا تحتاج إلى تحليل» أو إلا إلى القليل منه لاعتمادها في 
مشروع الإسكان التالي. ويتركز الاختيار التقني حينئذ في تفاصيل ومواصفات المواد 
ومتطلبات عملية الإنتاج. وقد كان هذا موضوع التحليل الوارد في القسم 2 من هذا 
الكتاب. 

أما في حالة المباني التجارية» فإن التنوّع يعني أن عملية الاختيار يجب أن 
تبدأ بتحرّي كل صيغ المباني العامة التي يمكن أن تكون ملائمة لجعل المبنى يعمل 
بكليته قبل المضي بعيدا في التصميم التفصيلي. فثمة ضرورة لاستقصاء بعض 
الخيارات العامة في مرحلة التصميم المفاهيمي التي يمكن تطويرها لتصبح تفاصيل 
ومواصفات في مرحلة التصميم التفصيلي. 

وفي ما يخص معظم المباني التجارية» قد لا تكون ثمة صيغة عامة واضحة 
مباشرة للمبنى بأسره. فبالنسبة إلى أي موقع أو مذكرة طرح يخصان الزبون» لا 
توجد سوى مجموعة محدودة من الخيارات» وحتى إن تلك الخيارات يمكن أن 
تتحمّق بعدد من المواد المختلفة» وهذا ما يجعل من عدد إمكانات التنفيذ كبيراً 
جداً. ولذا قد تكون ثمة ضرورة لمرحلة إضافية في عملية الاختيار مبكراً في عملية 
التصميم» ترتبط بتطوير المفهوم التصميمي. وسوف تكون لطبيعة هذه الخيارات 
العامة عواقب في عملية الإنتاج» لأن من المفضل تحليل تسلسل الأعمال وطرائق 
تنفيذها من البداية انطلاقاً من فهم شامل للنهج التقاني العام لتشييد المبنى. وهناك 
حاجة للقيام باختيارات شاملة من بين الحلول التقانية التي تلائم كل مبنى على 
حدة. 
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في النهاية سوف يعتمد نجاح المبنى على اختيار التفاصيل والمواصفات» ولذا 
يجب القيام بهذه المهمة بالدرجة نفسها من العناية» وبعملية التحليل نفسها 
المتبعتين فى حالة المنازل. إلا أن الحاجة إلى تحديد الخيارات العامة لتشييد المبنى 
جل اسان كزنا قن المسنفي الطمراى دلب قوع العبية: الغافة الطائعة سم 
حدود إمكاناتها وتكاليفها. 

ويمئّل الربط بين وظيفة المبنى الشاملة والاختيار النهائي للحل التقني» المعبّر 
عنه بالمواصفات والتفاصيل» مهمة كبيرة ما لم تكن الحلول قد ترسّخت في 
الماضي على غرار حلول المباني المنزلية. ففي حالة المباني التجارية» يمكن 
لتصميم المبنى» أو لظهور عمليات إنتاج جديدة» أن يجعلا التفاصيل الخاصة 
بالمبانى الموجودة» مهما كانت ناضجة» غير ملائمة للمبانى الجديدة. ولذا ثمة 
خاجة إلى بعمن القطوات الرسيظة فى اعملية الاخكاز لتطوي بعلو معيكة مع 
انبئاق الصيغ الجديدة. 


الانطلاق من التصميم المفاهيمي 

فى ما يخص المبانى التجارية» تحدّد مذكرة الزبون طيف المستلزمات 
والتسترانك والمجلاه الى هي اندي نوها الميعن بإقاقة إلى جع الحنتن 
المطلوب. وإذا كان الموقع معروفاًء عُرف السياق الذي سوف يبنى المبنى في 
إطاره» وأمكن وضع تصوّر لصيغته ومقاسه. ويتم اشتقاق ذلك من خلال التصميم 
المفاهيمى للمبنى (الفصل 7) أو الصورة الموضوعة له التى تعطى مؤشرا مبكرا 
للقمر اللجمالرة التي سوف تحدّد مظهره. وبعد وضع الزنون الملك ركه وتخديدة 
للبيئة التى سوف يُشاد فيها المبنى ولاستعمالاته» ومقاساته» وهيئته» يمكن البدء 
بوضع مقتر كانت للحلول التقنية. 

لكن ليس من الممكن في هذه المرحلة سوى اقتراح خيارات عامة منسجمة 
مع مفهوم التصميم البازغ. وحينئذء يجب أن تكون ثمة اقتناع بأن من الممكن 
وضع تفاصيل ومواصفات الحلول في مرحلة التصميم التفصيلي التي تحقّق مفهوم 
التصميم. إن الحوار في ما بين مفهوم التصميم والاختيار التقني يجب أن يبدأ في 
هذه المرحلة المبكرة من عملية التصميم. 


الخيارات العامة في مرحلة المفهوم 
ذا تقييم الخيارات العامة للمبنى في أثناء تطوير التصميم المفاهيمي» 
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ويجري تنقيحها خلال عملية التصميم التفصيلي. وفي أثناء مرحلة التصميم 
المفاهيمي» تكون الخيارات مائعة» وتكون تغييرات التصميم في قيد الظهورء 
ويمكن تحقيق اقتصاد في التكلفة» وقد يمكن تبسيط التفاصيل. لكن يجب أن 
يكون ثمة فهم جيد لهذه الخيارات لتحقيق مستوى من الثقة حتى يكون بالإمكان 
المضي بالخيار قُدُماً إلى مرحلة التصميم التفصيلي من دون أن تترئّب على ذلك 
مجازفات أو تكاليف زائدة. 

ويتطلّب النظر في الخيارات العامة معرفة وفهماً بطيف من الصيغ الشائعة» 
ليس للمبنى برمته» بل لأجزاء منه ولأنواع المواد والمقاسات الممكنة تقنياء 
ولجوانبها الاقتصادية» وأهم من ذلك لكيفية عملها. ليس من الممكن البدء بوصف 
عام لصيغة شائعة للمبنى برمته على غرار ما هو ممكن في حالة المنازل. فتنوع 
المباني التجارية يتطلبٍ استقصاء طيف من الصيغ العامة في مستوى العنصر 
للحصول على أفضل تركيب لكل مبنى» تبعاً لاستعماله ومقاسه ومظهره» وهي 
أمون تدده البشاقالذى. سوقنة يعمل الميين سجنة: 

ويتطلّب اختيار المكوّنات والوصلات والمثبّتات التي تضمن عمل المبنى 
بكليته تحليلاً أوسع من ذاك الضرووئ للمكو ناتك إفراديا + لكق الميل اتقين“مسدوى 
التحليل اللازم للمبنى برمته. وتؤدي هذه الرؤية إلى فكرة أن المشترّك في ما بين 
جميع المباني (ومنها المنازل إذا كانت ثمة تغييرات جوهرية في التصميم أو طرائق 
الإنتاج) هي ثلاثة أنواع من العناصر التي لكل منها مجموعتها الخاصة بها من 
الخيارات العامة. وتلك العناصر هي : 

© البنية 

© الغلاف 

© الخدمات 

وهناك لكل من هذه العناصر كتلة معرّفة ونهج تصميم يخصانه» وثمة خشية 
من أنه إذا عولِج كل منها مستقلاً على حدة» فإن المبنى سوف يُخفق في العمل 
بكفاءة» وسوف تكون تكاليفه عالية» وقد لا يعمل بكفاءة واقتصاد ككيان متكامل. 
يجب آلآ يغيب. عن البال أبدأ حين'احتيار أجزاء: المي أن: جميعها يسهم في 
مفاهيم التصميم برمتها. ولعل تحليل طريقة تفاعل تلك العناصر معاًء أي تصميم 
الملتقيات في ما بينها وحلولها التقنية» على الدرجة نفسها من الأهمية كدراستها 
منفردة. تلك الملتقيات هي : 
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© الملتقى بين الغلاف والبنية الإنشائية 
© الملتقى بين الغلاف والخدمات 
© الملتقى بين البنية الإنشائية والخدمات 


لكل من هذه الملتقيات خصائص مختلفة» وسوف نستقصيها بمزيد من 
اللفصيل :فخ الفضل' 24 إلا أن ملتقن. الخلاف »والبقية حموها لين متو ماله إنهاء 
لضمان استمرارية الأداء» في حين أن ملتقى الغلاف والخدمات يُحدّد ضمن خطة 
تصميم بيئة المبنى الداخلية» ولذا يتصف بأنه مفهامي أكثر منه مادي. وهذا مثال 
واضح تماماً لكيفية أن وظيفة كل جزء يجب أن تتحدّد بمفهوم التصميم الشامل 
للمبنى برمته. ويمكن تفصيل كل عنصر من الناحية المادية على حدة» إلا أنها 
جميعاً مرتبطة معاً بالخطة البيئية الشاملة التى تتحدّدء ليس بجودة البيئة التى يجب 
تحقيقها ضمن المبنى فحسبء بل بتكلفة استعمال المبنى ومفعول القيود التي 
تفرضها تأثيرات البيئة الخارجية أيضاًء وهى ثلاثة أهداف مفتاحية يجب تحقيقها 
للحصول على مبنى مستدام. 

يتميّز الملتقى بين البنية والخدمات غالباً بتوافر المكان اللازم للتوزيع الأفقي 
للخدمات» خاصة في الأرضيات. أما حين النظر في التوزيع العمودي للخدمات 
(ومواقع غرف تجهيزات الخدمات)» وفي الحاجة إلى النقل العمودي للأحمال 
الإنشائية» فيتحدّد المكان بمتطلبات المستعمل من الممرات وما شابهها. ومع أن 
ذلك يخص المكان المادي في المقام الأول» فإن التصميم الذي يقلص من 
المفاعيل البيئية يمكن أن يستفيد من البنية بوصفها كتلة حرارية» وهذا ما يوضّح أن 
تلك الملتقيات يمكن أن تكون هامة فى الاختيار كوظائف العناصر المختلفة نفسها. 

وكى يؤدي المبنى وظيفته الشاملة» يجب البدء بتحديد مجموعة التقانات التى 


مزيج الخيارات التقانية 


يجب تحديد مزيج الخيارات التقانية في مرحلة مفهوم التصميم. ونظراً إلى أن 
مفهوم التصميم يُحدَّد الكيفية التي سوف يعمل بها المبنى بوصفه كياناً متكاملاًء 
يجب البدء بتحرّي الكيفية التي يمكن بها لعناصر المبنى الإسهام في أدائه الشامل» 
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أي البدء بتعريف وظائف أجزائه. ففي النهاية» سوف تكون لكل جزء من المبنى 
وظيفة يجب أن تؤدى بمستوى معين من الأداء» وهذا ما يمكن من اختيار المواد 
والتفاصيل في مرحلة التصميم التفصيلي. 

يتطلّب تحديد مزيج الخيارات التقانية معرفة بالخيارات العامة الممكنة» 
وبكيفية عملها بوصفها صيغة عامة» وبصيغ البناء العامة التي يمكن أن تتّخذها. 
والخيارات العملية هي التي تتحرة باستعمال المبنى وحجمه. وبالهيئة التي سوف 
يبدو عليها. 


ولعل أوسع الخيارات التقانية هي تلك التي تخص العلاقة بين بنية المبنى 
الإنشائية وخدماته. ففى حين أن بعض البنية الإنشائية يمكن أن يُستعمل كثيرا 
(الشعماس والتواقة )م قن مدطويا سكام توح حية: امتعا رع القلروت الم 1 فى 
أقاء اتكتوال :الى فون سمه الفدكل قن الف تاف نولا يعدا إل أي 
طاقة كي يؤدي وظيفته. وفي المقابل» فإن خدمات المبنى (والعناصر النشطة من 
البنية» تستهلك طاقة وتحتاج إلى تحكم فيها لأنها لا تعمل إلا حين الحاجة إلى 
إعادة ظروف المبنى إلى مستويات مريحة أو عملية. ويمكن تشغيل أو إيقاف 
العناصر النشطة» ورفعها وتنزيلها استجابة إلى الظروف المتغيّرة. ويعني استهلاكها 
للطاقة أن تحقيق كثير من أغراض الاستدامة وتقليص المفاعيل البيئية السيئة يجب 
أن يتحدّد بالقرار الأولي إزاء الخيارات التقانية. 

بعد تحديد مزيج التقانات النشطة والخاملة التي سوف تُستعمل في المبنى» 
من الممكن البدء باتخاذ قرارات بشأن الأجزاء الخاملة لكل من البنية والغلاف» 
والتفكير بالملتقيات في ما بينها لضمان أن المبنى يؤدي وظائفه بصفته كيئونة 


واحدة. 


تحديد الخيارات العريضة 
تُعرّف الخيارات العريضة بأنها صيغ عامة تتحدّد بطريقة عمل المبنى لتحقيق 
وظائفه. وتنطوي الصيغة العامة على الخواص التى يجب أن تتصف بها المواد 
لضمان الحجوم الاقتصادية التي تستني كدان المطلوب : ل أتقلة القبيعة العامة 
الجدار الخارجي الذي يحمي المبنى من العوامل الجوية والذي يمكن أن يكون 
قلي قود ويدكن :عتان اللقاراتف العريضة للجيذان أيضا على إنها يه وات سامةة 
وتُطوّر تلك الصيغ العامة لطيف من حجوم وأنواع المباني التي تتوافر موارد 
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تصميمها وتشييدها ضمن المجتمع الذي سوف ثبنى فيه. ومن أمثلة الصيغ العامة 
شبه النفوذة الجدار ذو الفجوة. إن صيغ البناء العامة تلك هي أساس الخيارات التي 
يجب تحديدها في مرحلة التصميم المفاهيمي. 

تقترن بالخيارات العامة مواد ذات طيف من الحجوم الاقتصادية. وفي ما 
يخص الجدار ذا الفجوة» فإن مادة البناء المعتادة هى لبنات الآجر أو الخرسانة» 
وبمك أن قر طق لمكو الداع ا ادي التوعات فشي المؤطلية أن 
وبالصيغة المنزلية» يمكن كلا من سماكتي طبقتي الجدار وفجوته أن يساوي 
0 مم. آما أنواع المواد ومقاساتها التقربيية افهى كافية فى مريحلة التصميم 
المفاهيمي شريطة أن تمثّل أساس الحل التقاني النهائي باعتبار أنه يمكن وضع كل 
مواصفات المواد وتفاصيلها في مرحلة التصميم التفصيلي. 

وفي ما يخص العناصر الإنشائية» فإن خياراتها تقوم على سلوكها تحت 
الحمل بالدرجة الأولى. إلا أن لعناصر الغلاف عددا كبيراً من الوظائف التى لكل 
منها عدد من الصيغ العامة. لذا فإن طيف وتشكيلات الخيارات العامة أكثر تنرّعاً 
وتعقيدا قم حيث اللي #ويتداة تعقيك الفعليل ١إذ)‏ أمكن لعفن عر اميدق 
تحقيق عدد من الوظائف بغية الحصول على تخفيضات معينة فى التكلفة من دون 
الإخعاذل اانه اروف تداك المسه وات كن قل حخين النطر فى ستيار ات 
العامة» لأن تخفيض التكلفة في ما بعد في مرحلة التصميم ينطوي غالباً على 
تقليص في مستوى الأداء. 

على :شبيل المثال+ توجد للجدار الخاريجى بعضن الوظائك: الإنشائية, وهذا 
علي ال اللاملرؤانه الا ديا لد لتامدوين المقدوا لا دوا حلا ركو وال لكر لاك ا 
لو كان الجدار جزءاً من غلاف مبنى قائم على بنى هيكلية» فإن عليه تحمّل قوى 
الريح» وقد يحتاج إلى بعض الهياكل الجزئية لحمل المكوّنات التي لا يمكن أن 
تصل مباشرة إلى عناصر الهيكل الرئيسي. وتوجد للجدار الخارجي» بوصفه عنصر 
غلاف» وظائف تقترن بالحفاظ على بيئة المبنى الداخلية. وتوجد لكل وظيفة صيغ 
عامة سبق أن عُرضت في الفصل 11. وفي ما يخص منع الماء من التسرب» يمكن 
إقاجة «طلالة تخارية عو تقو أواطيكة كه تروذة لاف الع د كرت الفاء الها 
يعرف بالحاجز المطري (مءءهكمنة). لكن كلاً من هذه الطتقات ينطوي على 
مشكلات خاصة به على التصميم التفصيلي أن يحلها. ففي حالة السطح غير 
النفوذء تكمن المشكلة في مواد الوصلة التي يجب أن تقاوم تسرب الماء» وفي 


456 


حالة الفجوة تكمن في إلغاء الجَسْر الحراري وتوفير تصريف للماء» وفي حالة 
منظومات الحاجز المطري» تكمن في الحفاظ على فروق في الضغط بين الداخل 
والخارج. ويحدّد فهم طريقة عمل كل صيغة عامة خواص العيواد الى يمحن 
استعمالهاء ويشير إلى الجوانب الهامة من مواصفاتها. وقد طوّرت تلك الصيغ عبر 
السنين لتعطي صيغ بناء عامة. فقد عُدَل جدار الفجوة ليعمل مع البنى الهيكلية. 
وطووكت الأكياءات بوالسسواتن التوازنة رالو انجهاتالماضةة +اتعماك مرا معرمة. 
ويمكن تسمية كل منها اليوم صيغة عامة للبناء لأن المكوّنات والموارد اللازمة لها 
متوافرة صناعياً. 
تقييم الخيار العام لحل معين 

يعتمد المدى الذي يمكن عنده القبول بهذه الخيارات العامة من دون تردد في 
واستعمالات المبنى موضوع الاهتمام. 

وثمة لكل صيغة عامة طيف من الحلول التي يمكن أن تختلف من نواح 
عديدة من قبيل : 

ا المؤاد التق يمك استعمالها 

© مقاسات المكوّنات وأشكالها 

© طريقة وصل المكوّنات معاً 

© التأثير المتبادل مع الخيارات الأخرى المعتمّدة لأجزاء المبنى الأخرى 

» خيارات عملية الإنتاج 

© الموارد اللازمة لتحقيق حجم الإنتاج وتوفيته 

© مستوى المجازفة الكامنة فى اعتماد حل معيَّن 

إن من الضروري الانتباه إلى جميع هذه العوامل حين استقصاء ما إذا كان 
أحد هذه العوامل هو الذي يحدد الصيغة العامة التى هي أكثر ملاءمة للحل. فمثلاء 
إذا كانت الواجهة الخارجية تحتاج إلى مادة معينة لمكوّن ماء لأسباب جمالية» 
فإنها قد تفرض الصيغة العامة لكامل الجدار الخارجي. وإذا كان الزبون يتطلع إلى 
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استلام المبنى في وقت معين» فإن عملية الإنتاج والموارد اللازمة سوف يؤثّران في 
الخيار العام الذي سوف يُعتمد. 

ومن المهم إدراك أنه إذا انُخذت قرارات سيئة بخصوص الخيارات العامة في 
مرحلة التصميم» فإن فرص إنجاز التصميم في مرحلة التصميم التفصيلي ضثئيلة. 
ولا يختلف الأمر هنا عن عملية تصميم المبنى ذاته» ولذا فإن من غير المفاجئ أن 
يكون من الضروري التمعن قليلا في مزيج خيارات المبنى التقانية في مرحلة 


الخلاصة 


ا ار ري لير الي ره كر 
ا ا ان 

ا اه 
تتطلّب انخاذ قرارات كبرى بخصوص مزيج الخيارات التقانية ذات الصيغ 
العامة لأي مبنى. 

لي 
أساس الاقتناع بأنه يمكن وضع تفاصيله ومواصفاته في مرحلة التصميم 
0 

ل ا 
الشك على إمكان تقد الى موضرع الاعتنام. 

5ج اخبار صب عامة العامرابة وغلافة وحدمات المي 
ا ا 


لك 


الفصل الثالث والعشرون 
الصيغ العامة والتقانات البازغة 


نستقصي في هذا الفصل ضرورة فهم الطبيعة المتغيّرة والمؤقتة للمعارف والخبرات 
العملية المتعلقة ببعض الحلول التقنية. وهذا ينطوي على أن أية معرفة ناجمة عن 
أعماال سالقاة سوف» تكوق انها غير نبالايرة» الأان االشاصيل روالمواضيفات اللقمالية إلا 
كون قن الت حدر الكدمة إزلا لفكرة سعيدده سيت الاك الذليطة المعفرق اللا ان 
كثيراً من التقانات المستعملة في المباني التجارية راسخ جيداًء ولذا يمكن اقتراح 
التفاصيل والمواصفات مع الثقة بنجاح عملية الإنتاج والأداء. لكن من الضروري تمييز 
الحالات التي لا يكون ذلك فيها صحيحاً اقتراح [استخدام] تقانات جديدة. وقد 
استقصينا ذلك اعتماداً على التاريخ المختصر لتطوّر التقانات في القرن العشرين 
والمتمئّل بظهور الخرسانة» ثم حدّدنا المحركات الرئيسية للتغيير في بداية القرن 
الحادي والعشرين. 


تقديم 

رأينا فى الفصل السابق أن تقانة بناء المبانى التجارية ومواصفاتها وتفاصيلها 
مشو عفني .وق الات الأخرى لتلك التقانة سرعة تغيّرها. فما هي الصيغ ابي 
يمكق اغسارها صيغا غامة وما عن التقانات التن يجت اعتنازها ثقاثاف. بازغة؟ 
وفقاً لما يوحي به الاسم العبيع. العامة :عي المستجملة على نظاق واس بحينث 

حمق استعمالها في عدد من المباني خبرة في كل من التنفيذ والإنتاج. وقل ولك 
ذلك معارف وخبرات عملية في كل من مراحل التصميم والإنتاج التي أدت إلى 
فز اف ف عمف | لطر التقنية والمالية في اعتماد التقانة. قد لا تكون المباني قد 
وُضعت في الاستعمال مدة كافية للكشف عن أي إحفاق مبكر فيهاء ولذا يجب 
الحذر حين استعمال تلك الحلول إلى أن تتكوّن خبرة عن نسبة ملحوظة من دورة 
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خياة "الي #الطاتالت البائفة قشر إلى التعرفة المسنتة من التدية:. ولذا سطل 
والقبول بها. ولعل أكثر الأشياء أهمية فى أثناء عملية الاختيار المقدرة على رؤية 
الفرق بين صيغة شائعة وتقانة مبتكرة حين اقتراح أي منهما. 

في بعض الأحيان تُستعمل الصيغ الشائعة على نطاق واسع. وتصبح الحلول 
الموؤحرةة فى المعديدة: .إلا أناثمة إرقانا أبضا تعفمن فيا تقانات بازعة أمنا 
محركات تغيير صيغ المباني وحلولها التقانية فتأتي من ثلاثة مصادر رئيسية: 

© متطلبات الزبون والاتجاهات التصميمية العامة وطرائق تنظيم العقود 

©» معالجة المواد وتصنيعها وإجراءات الإنتاج في الموقع 

© الضغوط الاجتماعية» وفى الآونة الأخيرة القلق على البيئة 

تأني تطلعات الزبون (بوصفه زبوناً مباشراً أو وكيلاً للمستعمل) نتيجة 
للتغيرات الاجتماعية والاقتصادية. فالتغيّرات الاقتصادية تؤثّر فى أنشطة الزبون وفى 
نوع المبنى الذي يريدهء وفي الموارد المتاحة لعمليتي تصنيع مكوناته وتجميعها 
أيضاً. وتُعتبر المنظومة الاقتصادية السائدة» مع تنظيم الأنشطة التجارية الخاصة 
بتصميم المباني وإنتاجها على درجة من الأهمية أيضاً في الاستجابة إلى التغيير 
وتعزيزه. ويُعبّر عن ذلك فى عمليات الشراء والترتيبات التعاقدية المتعلقة بتنفيذ 
المبنى. وأهم تلك الجوانب بالنسبة إلى اختيار التقانة هو الطرف الذي يقوم 
بالاختيار» والمخاطر التي قد تنجم عن ذلك الاختيار. وهذا يؤدي إلى تحفيز 
الأفراد على دعم التغيير سواء في طرائق التصميم أو الإنتاج التي تؤثّر جميعاً في 
الجخل التق 

وتضاف إلى تلك 'الضسوطاتك' الستحلة للتعبتر الأعتازات الالجتماعية الى 
استعملت للتعبير عنها فى الماضى» عبارة الصحة العامة» وفى ما بعد عبارة الصحة 
والسلامة. واستُعملت أيضاً عبارتا العدالة الاجتماعية» ثم الإشراك الاجتماعي» 
اللتان تطلّبتا مستويات أداء عالية من المباني. وأصبح كثير من تلك الاعتبارات 
الاسواصنة ووسترعا [الطرريهاك "رالقو انورةد اما أحياكه بصنادنا اللي ففادت 
بخصوص التنمية المستدامة» وهذا من الاهتمامات الجديدة المتعلقة تحديداً 
بموضوع الاستدامة الذي يتطلب تقليص المفاعيل الضارة بالبيئة. وفى بداية القرن 
الحادي والعشرين» لم تكن معارفنا عن تضمين هذا المتطلب في حلول المباني 
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ناضجة» ولم تكن لدينا بخصوص ذلك سوى تقانات بازغة يجب تضمينها في 


التصميم. 
المباني التجارية البريطانية في القرن العشرين 


البنية والواجهة 

ولد ظهور الشركات الكبرىء وخاصة في أميركاء حاجة إلى المباني التجارية 
الكبيرة. وسهّل تطوير البنى الهيكلية قلا عناعاة 4عصته؟) فى بداية القن العشرين 
تلبية تلك الحاجة من حيث تحقيق ارتفاعات أعلى را أطول. وأدت هذه 
الإمكانات إلى تطورات في كل من التصميم والحلول التقانية. ووفّرت الهياكل 
حرية في تغيير الغلاف الخارجي» وخاصة الجدرانء التي لم يعد عليها حمل 
الأحمال الثابتة والمفروضة الناجمة عن المبنى وقاطنيه. وأصبح من الممكن 
استعمال طيف واسع جداً من المواد وصيغ المكوّنات لتشكيل واجهة المبنى. 
وأصبح استعمال البنى الهيكلية وطيف معالجات الواجهة شائعا في المدن 
والضواحي الحَضّرية. 


وعندما ظهرت تلك الصيغ في بدايات القرن العشرين» استمرت التصاميم في 
استعمال المواد الشائعة» مثل الآجر والحجرء مع تلك الهياكل. ومع أن الوصلات 
والمثبّتات التى كانت شائعة قد استعملت للجدران نفسهاء فقد تطلب ربط الجدران 
مع ال جديدة. وتطلّبت الجدران الواسعة المساحة والعالية الارتفاع أيضا 
التفكير بها ملياً من حيث المواد والحركة ومقاومة العوامل الجوية» وتكاليف منافذ 
الصيانة. أما في ما يخص الواجهات» فقد تطلّبت التصاميم مواد جديدة. ولعل 
أفضل أمثلة للمواد التى استّعملت لتطوير واجهات ذات سمات جمالية جديدة هما 
العوساة والتعري 7 

استُعملت الخرسانة فى الواجهات على شكل لوحات مسبقة الصبء» أو على 
كل خرساة سياس يكدرة (من دون تغطية أو إكساء) مصبوبة محلياً. وأعطت 
عملية الصب المسبق مظهراً لوحياً منتظماً» وأدت حينئذ الخصوصيات الفردية 
والاستجابة إلى السياق إلى مقاسات لوحات ومعالّجات سطوح مختلفة. وكان على 
صناعة الصب المسبق أن تطوّر معارف ومهارات جديدة» وحصل الشىء نفسه فى 
تصميم تفاصيل الملتقى بين الغلاف والبنية. ووجب اناد بحل لايع مركب 
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المثبّتات والتسامحات عند وصلات الهيكل» وغدت الوصلات بين اللوحات 
موضع اهتمام من حيث التوافق ومقاومة العوامل الجوية. وأدى ذلك إلى تطوير كل 
من الوصلات الكتيمة والمُصرّفة للماء التي احتاجت إلى مواد جديدة» مثل الصمغ 
اللباني. ووفّْر تطوير المواد وحلول الوصل والتثبيت بين الهيكل واللوحات 
الخرسانية فرصة لصنع لوحات من مواد غير الخرسانة المسلحة» ومن أمثلتها 
الإسمنت المقوّى بالزجاج والبلاستيك المقوّى بالزجاج؛ إلا أن هذه المواد انطوت 
على مشكلات تقنية» وبرغم تجاوز تلك المشكلات إلى حد بعيد» فقد تبيِّن أنها 
أغلى من الخرسانة المسلحة المعهودة. 

وتطايه امهنال الخرييانظ المجافي كن الخد السام الوا سياه طوورانه 
تقان ون مكاعدات! الحم 'الدوكة البفاف : نسبية: السوهاثة مجلا إضافة إل 
اطوير ان افا الجبلة الخرسانية نفسها. وتمثّل تكاليف مساعدات العمل المؤقتة 
نسبة رئيسية من تكلفة الخرسانة» وهذا ما تطلّب من المصمّم فهم عملية الإنتاج 
والمشاركة في التصميم لكثير من السمات التي كانت تُعتبر من مهام المهندس أو 
البنّاء سابقاً. وقد غدا ذاك هو الحال حينما أصبحت الخرسانة المكشوفة جزءاً من 
التصميم. وكانت القرارات بشأن وصلات اليوم وارتفاع آلية الصب والفواصل بين 
شدادات القوالب ومقاسات لوحاتها تُتَّحَْذْ حين الإنهاء. أما الآن فيجب تحديد كل 
تلك الأشياء في التصميم. واستعملت التصاميم التي تتضمن خرسانة مكشوفة 
مصبوبة محلياً أيضاً خرسانات ملونة وإنهاءات مزخرفة» مثل الألواح الخشبية التي 
تضع عبئاً إضافياً على عملية الإنتاج لتوفير الجودة العالية التي يتطلبها التصميم. 

وقد تبيّن أن اختيار الخرسانة مادة للواجهة» على أساس تحليل سلوكها مع 
الزمن» أمر على درجة من الأهمية. فنظراً إلى أنها مادة واجهة. يجب الاهتمام 
بخواصها المقاومة للعوامل الجوية. وهذا ما يزيد من أهمية تصميم وصلاتها 
ومثبّتاتها وإنهاءاتها التي تضمن جودة المظهر مع تقدم الوقت من دون اللجوء إلى 
الصيانة والتنظيف. 

وبعد ظهور بنى الأطر الهيكلية» زالت القيود المفروضة على مقاسات النوافذ 
في الجدران الحاملة. وأصبح من الممكن بناء الجدران من دون ظهور الفتحات» 
وأصبح من الممكن صنع واجهات من صفائح أو لوحات لتحقيق سطوح مستوية. 
لكن ذلك استوجب أن تكون تلك المواد غير نفوذة» وأدى إلى تطوير إنهاءات 
تجعل الوصلات كتيمة ومقاومة للعوامل الجوية» وإلى توفير موانع لتسرب الماء 
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كمواد الواجهة نفسها (برغم أن التطوّرات في الجدران ذات الحواجز المطرية قد 
غيّرت هذا المتطلب من الوصلات). ومع أن استعمال لوحات معدنية ممكن» فإن 
الزجاج هو الذي حمّق أفضل تعبير عن تنفيذ الصيغة التقنية. وقد تطلب استعمال 
كثير من مواد الواجهات أطراً جزئية. وفي حالة الزجاج» تحمّق ذلك في البداية 
بأطر تساوي ارتفاعاتها ارتفاع طابق» أو بسواتر جدارية لتدعيم وإحكام سد الزجاج 
(والمكوّنات الأخرى). وأصبح من الممكن الآن بناء جدران من الزجاج يسمى 
بالزجاج الإنشائي. 


يُعتبر كثير من حلول الهياكل والأغلفة تلك صيغاً عامة اليوم» وثمة مناقشة 
لمواصفاتها وتفاصيلها في الفصول اللاحقة. إلا أنها كانت قد طُوّرت للمباني 
المستطيلة. لكنْ مع تغيّر أشكال المباني» تغيّرت أيضاً سمات الصيغ العامة 
واقتضى ذلك حلولاً تقنية وتفاصيل ومواصفات مواد جديدة» ومن نَم مزيداً من 
التقييم لضمان عدم وجود مخاطر جديدة. 


شكل المبنى وصيغته 
يمكن أن يكون للتصاميم» التي تعتمد على المكوّنات والمواد في تحقيق 
أشكال مختلفة للمبنى» تأثير عميق في إمكان استعمال صيغ عامة لتقانة راسخة من 
دون تعديلاات أو حتى ابتكارات جديدة فى المواد وصيغ المكوّنات» وفى تفاصيل 
الوحدات المجمّعة وطرائق إنتاجها. 


تتصف المباني بأنها كانت تاريخياً مستطيلة في المستويين الأفقي والشاقولي 
وذات زوايا فافعق اله إذا فرض المكان غير ذلك وك تحقيق تلك الأشكال 
فالخلل التقيه عتما يكون التحميل الإشاض :مكظما وعسودياء “حية يدد 
تالف لمك ناس جوالوسناقت" اماد عن اشكة ب القطرط النهاننة وقد لضع 
هذه الصيغة المستطيلة الأساسية في كثير من التصاميم لتكوين صيغ ذات جودة 
وقيمة جمالية كبيرتين» وأصبحت الحلول التقنية لهذه التصاميم ناضجة تماما على 
الأغلب. 


وبحلول القرن الحادي والعشرين» أصبحت المنحنيات في المستويين 
العمودق والأفقى مرقوياً فيها فى عدد مترايذ من المباني» وكانك يتن اللأشقف»ء 
مثل القبب والقواقع» قد طوّرت عملياً لتغطية أحياز كبيرة» وشيّدت مبانٍ ذات 
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شكل دائري في المستوي الأفقي» وكانت ذات جدران حاملة» لكنها لم تكن 
منحنية في المستوى العمودي. وقامت تصاميم المنحنيات على المباني التي تستعمل 
صيغ الهياكل الشائعة حالياً في البداية على تعدّد الأوجه المستوية. وبقيت المكوّنات 
مسطحة؛. لكن الوصلات في ما بينها أصبحت بزوايا غير قائمة. ومع أن هذا يعطي 
منحنيات ناعمة فى حالة المكوّنات الصغيرة على غرار ما تعطيه لبنات الاجر فى 
البفىالتائلة+ ]30 المكزيات الستطخة الكير» ل قط مسفاك تاعية .تعاض 
حين النظر إليها من مكان قريب في محيط حضري. وتطلّبت الوصلات إنهاءات 
تمكن من إخفاء عدم النعومة» ليس في الاتجاهات المستقيمة والمحدّبة فقطء بل 
فند زاون الؤملة انها .ورف تنسة امكال اكز ناف اللتنات والرسلات 
المتكررة» وهذا ما جعل التصنيع والتجميع اقتصاديين. 

ومن التقانات الناضجة الملائمة لتكوين الأشكال الأفقية المنحنية تقانة 
الخرسانة التى تصب محلياً. فقد أمكن حنى القالب عند حواف البلاطة بسهولة» 
وأنكن تصمنم الات بحيف تلن على املك من الأعمدة أل كرفي الأعمدة 
وفقاً لهيئة منحنية مشابهة. قد أدت سلسلة من التطورات الصناعية» القائمة على 
المنحني بوصفه عنصراً تصميمياًء إلى حني مكوّنات البنى الفولاذية ولوحات 
الأكنيات ومنها الزجاج» معطية المصممين 5 أكبر على توسيع حدود الأشكال 
غير المستطيلة للمباني. 

ومن الصيغ الأخرى الأشكال الزاويّة» أو حتى المتكسّرة» التي تتطلب حلولاً 
تقنية جديدة. وقد أصبح تحقيق تصاميم تحافظ على المزايا الاقتصادية للتكرار 
المندظم تحذيا زرئيسيا في التصمية: وأصيخ من الحمكقن اقتراح بتى تضميمية 
ومنظومات إكساء لتكوين تلك الأشكال المعقدة» وتحقيق أداء جيد وتوفير إمكانات 
للإنتاج. إلا أن إنهاء الوصلات لتحقيق أداء» مثل مقاومة العوامل الجوية» ينطوي 
على صعوبات وتكاليف إضافية: لكن الزيادة لا تحصل فى تكلفة المواد بالضرورة» 
بل في تكاليف التصميم والإنتاج التي قد يتطلب التفكير الابتكاري الجيد في تحقيق 
تصميم آمن وجودة في الإنتاج. 

التصنيع والتجميع 

عندما تكون ثمة حاجة إلى تعديل التصميم أو إلى حلول تقنية جديدة» تترتّب 
على ذلك عادة عواقب في الإنتاج والكلفة. لكن حتى بوجود متطلبات تصاميم 
مشابهة» فإن المنافسة في الصناعة تحمز إدخال تغييرات في الحلول التقنية لتحقيق 
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مكاسب من حيث سرعة التنفيذ وخفض التكلفة في عملية الإنتاج. ومن أمثلة ذلك 
في النصف الثاني من القرن العشرين تغيير صيغ البنى الهيكلية المؤطرة مع 
إنهاءاتها. 

فما كان طارا من ناحية مقاسات المباني هو زيادة عدد الطوابق مع مساحات 
مفتوحة كبيرة مغطاة بسقف واحد. وتجلى الابتكار التقاني الرئيسي الذي سمح 
تصعيم مبان متعددة الطوابق بالمصعد الذي ظهر في بداية القرن العشرين». وهذا ما 
ولد حاجة إلى تطويرات إنشائية. وطاتي ذلك قاعدة من المعرفة بالمواد (الخرسانة 
والفولاذ) وبطرائق الإنتاج للتمكين من تحقيق تصاميم آمنة واقتصادية. وأفموك 
تطويرات التصاميم الإنشائية بحلول منتصف القرن العشرين إلى حد بعيد باستعمال 
للقياكل الإتشتاقية النوطرة المنانيق الغالية + والسملونات والعوارفن فين" البتن 
اللو نود المه ره واكم عوط لا عاخن اسايق الس .سيك ف لطن 
العاف من :الغوة المقرون ع المافينة النجارنة التكزاينة بن التو ةر المرسانة 
بوصفهما مادتين للهياكل الإنشائية» إلى تطويرات تركٌزت في تقانات البلاطات 
الإنمانة المجقيدة يشكل :رست ا 

وفى أثناء تلك الفترة» جُرّبٍ الكثير من أشكال العوارض والبلاطات 
المتقتلقة: وكانت ثمة مجموعة لافتة من من التطوّرات حركتها حجج التكاليف 
ومدد التنفيذ بين الفولاذ والخرسانة. إن هذا الموضوع بعيد عن اهتمام هذا 
الكتاب» لكل ريه كانين لاض اا جديدة للهياكل الفولاذية (أرضيات 
تكس أ وساف مدريقانة ماع مطير عل إبااطاك مسطحة) لم تكن ملحوظة 
في منتصف القرن العشرين. ثمة عرض لهذه الصيغ التي أصبحت شائعة اليوم في 
نهاية الفصل 11 وشرح مع بعض التفصيل في الفصل 25. 

تتصف هذه الحلول التي أصبحت شائعة اليوم بنفس مستويات أداء أسلافهاء 
إلا قينا اي جرت ريت دوت الخاخظ المزدوج» الزمني والمالي» من خلال 
الاهتمام بتحليل عملية الإنتاج. وثمة أدلة على أن هذه الصيغ الإنشائية يمكن أن 
تخضع إلى مزيد من التطور بسبب الحاجة إلى توفير حلول مبانٍ صديقة للبيئة» 
خاصة من حيث استعمالها بوصفها كتل حرارية. ونظراً إلى أن هذه التغييرات ليست 
ناجمة عن تغيرات في الإنتاج» فإن لها تأثيراً في التكلفة ومدة التنفيذ يمكن أن 
يؤدي إلى تغيّرات تحركها المنافسة بين الخرسانة والفولاذ بوصفهما مادتين 
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أما حكاية تطوير الهيكل المؤطر للسقف الواسع المجاز فقد كانت مختلفة. 
فنظراً إلى أن المادة المهيمنة في تلك البنى كانت الفولاذ» مع استخدام الألمنيوم 
وحتى الخشب الصفائحي اللذين لاقيا بعض النجاح في بعض الصيغ» فقد كان 
استعمال الخرسانة نادرأ ولذا لم يستمر الدافع لتقليص تكلفة تنفيذ تلك الصيغ 
الهيكلية ومدةها. إلا أن التقدّم في التصنيع أدى إلى استغلال صيغ جديدة في بنى 
المجازات الطويلة. 


والحل العام الذي انبثق ليحقّق أحيازاً واسعة مغطاة بسقف واحد مع حلول 
القرن الحادي والعشرين هو الإطار المستوي المكوّن في المقام الأول من جملون 
ذي وصلات مفصلية على أعمدة» مبني من فولاذ ذي زوايا مدرفلة على الساخن 
مع وصلات صفيحية مثبتة بالبراغي. وكانت هذه الصيغة البسيطة ملائمة للتصميم 
واقتصادية من حيث التصنيع. وهي تتصف ببعض السمات الجمالية التي لم يترتّب 
عليها الكثير» في أثناء التصنيع والخزن في المستودعات» مما كان ضروريا حتى 
منتصف القرن العشرين. ومن صيغ الإطار المستوي الأخرىء إطار العزم أو الإطار 
البابي الذي كان مفهوماً نظرياًء إلا أنه تطلّب مقاطع كبيرة على ما يبدو» ولذا 
استُعمل للمجازات الصغيرة نسبيا فقط. فقد نجمت الحاجة إلى المقاطع الفولاذية 
الكبيرة عن تنبّؤات نهج تصميم إنشائي قديم يُعرف بالتصميم المرن عتاقهاه) 
(«عزة06. وكان هذا النهج هو طريقة التصميم السائدة التي استُعملت لإثبات أمان 
التصميم. إلا أن نهج تصميم إنشائي جديدء يُعرف بالتصميم اللدن عناقهام) 
(«هنةءك» بيّن أن المقاطع التي هي أصغر كثيراً لن تخفق» وثبت أن الأمر كان 
كذلك» وأصبحت الأطر البابية الفولاذية اقتصادية حين استعمالها لمجازات طويلة» 
ونافست حلول الجملونات والعوارض ذات الوصلات المفصلية. 


ومكنت التغييرات فج طزائق الصفم من الإتعاج الاقتصبادي لجملونات 
وجوائز ذات مقاطع ملحومة مصنوعة من مقاطع أنبوبية دائرية أو مربعة حسَّنت 
المظهر كثيرا. ومكنت تلك التطورات في التصنيع أيضا من تطوير بنى أسقف ذات 
مجازات: ثنائية الاتجاهات: فبتشييذ سقف ذي.مفعول إنشائى فى الاتجاعين 
الأفقيين» تكون بنيته أصلب بطبيعتهاء وهذا ما يقلص عمق البنية من دون 
انحرافات زائدة» ويوفْر استقراراً أكبر تجاه أحمال الرياح. وسمحت هذه العوامل 
عمليات التصنيع تلك جعلت هذه الصيغ ممكنة, إلا أنها أدت غالباً إلى حلول 
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مكلفة» وإِنْ اتصفت البنى الناتجة غالباً بصفات جمالية. سوف نناقش هذه الصيغ 
بمزيد من التفصيل فى الفصل 26, إلا أن التطؤّرات العامة كانت فى البنى الشبكية 
مثل الهياكل القراضة و التي المنحنية. وأدت فكرة حنى (أو طى) الفعيدة البلاطية 
لبئية المجاز إلى تطوير. أسقف القواقع التي :لم تجد مكاناً لها في تضاميم: المبانتي 
في النصف الثاني من القرن العشرين» ربما بسبب عدم جمالهاء برغم كونها منافسة 
من حيث السعر وملة التنفيذ. 


الهياكل الإنشائية المؤطرة وبنى المجازات الطويلة المذكورة آنفً» ويمكن تضمينها 
في مبانٍ ذات طيف واسع من المقاسات بقليل من المجازفة التقنية والمالية. 


التصنيع المسبق 

ثمة حركة إنتاج أخرى» تكررت خلال القرن لكر اع ايه القدرات 
التصنيعية وبنية النقل التحتية» هي الحركة باتجاه 3 تصنيع المكوّنات وتجميعها في 
معامل بعيدا عن الموقع. وأصبحت المكوّنات دم التي تمثّل أجزاء من 
المبنى» والتي تصل إلى الموقع دون توفع حصول تغيير في مقاساتها وأشكالها قبل 
تضمينها في بنيته» معرّفة الآن على نطاق واسع [في التصميم]ء وكذلك أصبحت 
الوصلات والمثبّتات التي تخ تشبون التزاتي بيه فى مقلم امحالات: ومكة تاريخ 
التصنع المسبق» الذي يجمّع فيه عدد من المكوّنات تعنيذاً من الموقع لتكوين 
مقاطع من المبنى نُضم معاً في الموقع؛ على مدى القرن العشرين» بسلسلة من 
التقانات البازغة التى اتخذ القليل منها صفة الصيغة العامة. وثمة إمكانات لإنهاءات 
عالية الجودة في ظروف المصنع التي يمكن استغلالها للمباني العالية القيمة. إلا أن 
التكاليف العالية لإقامة مصنع والحاجة إلى سوق مضمونة»؛ جعلتا الصنع المسبق 
غالياً» لأن التغّر في متطلبات المستعمل وفي توجهات التصميم أحبط إمكانات 
الإنتاج الاقتصادي على المدى البعيد. وفي أواخر القرذ العشرين» تطوّرتٍ طرائق 
التصنيع في الصناعات الأخرى واعتمدت على على التحكم الحاسوبي الذي مكن مو 
الربط المباشر بين معلومات التصميم وآليات التحكم في الإنتاجء وأمكن استغلال 
هذه الإمكانات التصنيعية المرنة في صناعة ابتاك أيضاً. وقد اعتّمدت إمكانات 
التصنيع المرن هذه رسمياً في مطلع القرن الحادي والعشرين في مبادرة السك 
الصناعي الحديثة (©12122) لتشييد عدد كبير من المنازل المنخفضة التكلفة. 
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وهناك صيغة جديدة أخرى قائمة على التصنيع المسبق ظهرت في مطلع القرن 
الحادي والعشرين» هي الغرفة المسبقة الصنع أو ما يُعرف بالحاضن (000) 
[الغرفة]» وهي نوع من حلول الإنتاج الكمي للغرف المتكررة» ومنها حمامات 
الفنادق وغرف النوم فيها. لا تقوم هذه الغرف دائما على تقنيات التصنيع المرن» 
بل يمكن إنجازها باستعمال الطرائق المعتادة ضمن المصنع ذي البيئة المضبوطة. 


وأصبحت الحلول التقنية القائمة على المكوّنات الجاهزة شائعة اليوم» 
وأمبيحت تفاصيل تركيها وصقيق توافقها مفهوفة عموما. :ومكن هذا من تعررن 
طيف واسع من المكوّنات المعيارية وذات التصميم المتخصص من دون كثير من 
االمجازفات المالية أو التقنية. إلا أن التصنيع المسبق ما زال يتطلب الكثير من 
التمعّن في مكاملة التصميم والتصنيع لحل مسائل التكلفة والآداء» إضافة إلى 
استيعاب الانحرافات في الوصلات والمثيّتات لضمان التوافق بين المكوّنات. 


لعلبصن المباضيل الينة 

يُعتبر الحفاظ على البيئة جزءاً من خطة التنمية المستدامة التتى ظهرت 
واكتسبت زخماً قوياً منذ نهاية القرن العشرين. ونظراً إلى أن الامتدانة نسل فلي 
التطوّر الاقتصادي والاجتماعي» فإن من المستبعد أن تتغيّر وتيرة البناء» ولذا سوف 
واد العناعة إلى ايلام الادنياتة إلى "السداظ عن للووف» لحي الذاخلة وهنا 
يدل على أن من المرجّح» في المستقبل القريب على الأقل» تحقيق مبانٍ ذات 
مفعول بيئي منخفض من خلال مفاهيم التصميم الخلاقة القائمة على استغلال صيغ 
البناء الحالية. وفى حين أن ثمة بعض الحلول الجذرية» من مثل المنازل المحمية 
بالتربة (ع5نامط ل طاتةة)ء التى يجب أن لسعم حيثما أمكن» فإن من 
المستبعد تطوير هذا النوع بق السيارن لتصبح صيغاً عامة واسعة الانتشار إذا 
استمرت وتيرة البناء الحالية في مواكبة التطوّر الاجتماعي والاقتصادي المصاحب 
للنؤايب لكان .وقجة بيضي العقانانف النارقة الطامله و التففلة + وها مفرنات 
توليد الطاقة امسر التى يمكن تضمينها فى المبانى» إلا أنه يجب أخذ تلك 
الكنباناة'ى :اتات باكرا فى مزبعلة التصتية المدافيني اللساي العحديدة 
والمجتمعات بغية تحقيق مزاياها الكاملة. 


وقد استقصينا في الفصل 15 الاهتمامات البيئية وبعض نُهُج التصميم من أجل 
البيئة» وذلك انطلاقاً من المخاوف الأساسية من التلؤّث ونضوب الموارد. والهدف 
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هو حماية الكوكب الذي لا يوجد سواه للعيش عليه» حيث على الناس أن يعيشوا 
ضمن حدود مقدرة كوكب الأرض على دعم الحياة. ثم إن علينا تحقيق حياة جيدة 
ضمن القيود التي يفرضها الاقتصاد في استهلاك الطاقة» لأن المهدّد الحالي هو 
الاحترار العالمي الناجم عن التلوث بنواتج احتراق الوقود الأحفوري (غاز ثاني 
أكسيد الكربون)» إضافة إلى نضوب مخزون الطاقة اللازم للأجيال القادمة. إن 
المطلوب هو حلول تستهلك طاقة أقل» إضافة إلى البحث عن صيغ بديلة لمصادر 
الطاقة. ويبدو أن تقليص استهلاك الطاقة هو أعظم إسهام يمكن أن تحمقّقه المباني 
في هذه الأيام المبكرة من القلق على البيئة. وإضافة إلى القلق من استهلاك الطاقةء 
ثمة مسائل عامة أخرى مثل استهلاك المبانى للمواد وتوليدها للنفايات» وذلك من 
حيث الصلة المباشرة باستهلاك الطاقة 559 الموارد وزيادة التلؤّث» وهذا ما 
يوسّع بصمتنا البيئية» ضمن مبادرة عدم وجود سوى كوكب واحد للعيش عليه. 


ولعل التحدي الذي يواجهنا مع انبثاق الحلول التقنية الجديدة هو الطبيعة 
المؤقتة للمعارف التى لدينا للتنبّؤ بسلوك بنية المبنى الإنشائية من حيث تحقيق 
الوطاف لوطاو منة إذ ينطوي الكثير من حلول تقليص استهلاك الطاقة على 
استعمال البنية الإنشائية الخاملة فيما سُمَى بالعمليات الطبيعية مقابل الخدمات الآلية 
واليقية. وهنا يطلب فهما للتأير الستادل المتعين بين البيكة«اللااحلية للميتن وبيتة 
الإنشائية» حيث تستغل مفاعيل صغيرة جداًء لكنها ضرورية لتحقيق نجاح المنظومة 
برمتها. وعندما تصبح تلك المعرفة أكيدة» تنبثق الصيغ النهائية المواصفات 
والتفاصيل. وقد أصبح ذلك جليا في كثير من وجهات النظر المتنافسة المتعلقة 
بالمواد الرئيسية المستعملة فى البناء» والتى يُدَّعى أنها تتصف بأنها خضراء أو 


حتى مع إن المعرفة التي لدينا عن المواصفات والتفاصيل الودودة للبيئة ما 
زالث مستجدة» لكن ثمة :بغض المنادى التق تستعمقل وتعطلب: تغبيرا في 'كل من 
التصميم والإنتاج. ولعل أوسع الصيغ البازغة انتشاراً همي تصاميم الدهاليز أو الطرق 
الواردة في الفصل 10. وللاستفادة الكاملة من هذا التصميم» فإنه لا يستعمل 
لمجرد التهوية والإضاءة الطبيعيتين فقط. بل بوصفه آلية للتبريد فى الصيف أيضاًء 
وفقاً لما ورد في الفصل 15. وكي تنجح هذه التصاميم» يجب تغيير كثير من 
التفاصيل. ومن أمثلة ذلك الدور غير النشط للكتلة الحرارية الخاصة بالبلاطة 
الإنشائية إلى جانب التحكم الآلي في فتح النوافذ ليلاً للتبريد في فصل الصيف. 


عاكك 


وهناك تقاثة بازغة أخرى هي.التحكم الآلى في منظومات المبنى لرفع كفاءة 
تشغيلها. فالمنظومات السيئة التشغيل لا تستفيد من جميع إمكانات التصميم» وتزيد 
كثبرا من استيلاك المبى 'للطاقة: لذا يجب أن عمل الحل :التقتى' على خطة 
للك تتضمن مستويات من الأتمتة» وتتكامل مع منظومة إدارة ليق الشاملة. 
وطرائق الأتمتة تلك هي تقانات بازغة لا نظائر سابقة لها في المباني. وكثير منها 
يقوم على تكنولوجيا المعلومات (11) التي يجب أن تُبنى الآن ضمن التصميم من 
البداية» والتى أصبحت واحدة من خدمات الاتصالات الجديدة فى المبنى أو 
تعديلاً لها. إن منظومات التحكم تقوم على الاتصالات باستعمال الأسلاك» لكن 
أصبح من الممكن استخدام التقانات اللاسلكية التي هي أسهل إصلاحا وصيانة 
وتوسعة. 


لقد أصبح من الواضح الآن أنه يمكن خدمة برنامج الاستدامة والحفاظ على 
البيئة على أفضل وجه بالنظر إلى المباني جماعياء لا إفراديًء من حيث تزويدها 
بالشنيات الممليةة فى الماضي كانت تفلك الشرنات ماعل منتزف 
الدولة» على غرار الطاقة الكهرباية أو متضمنة فى المبانى إفرادياً» على غرار 
التدفئة. إلا أن تأثير هذا النهج الجماعي في المساراك امنا الى باعي ده 
فمنظومات التدفئة ومحطات توليد الكهرباء المحلية الصغيرة يمكن أن تمثّل مورداً 
هاماً. إضافة إلى إمكان تقليصها للتلرّث. وهذه الحلول التقنية وغيرها هى الجيل 
المديك رع القاناتت الاو عق ا 


المباني القائمة والحفاظ على البيئة 

ثمة تطبيقات لكثير من التقانات البازغة في المباني القائمة. وهذا مجال هام 
للتطبيقات إذا أردنا تقليص بصمتنا السيئة على البيئة خلال مدة قصيرة نسبياً. 
فمعظمنا يعيش ويعمل في مبانٍ ديم ادك قبل انتشان المخاوف. من المفاعيل 
البيئية السيئة. إن هذا الكتاب يركز الاهتمام في المباني الجديدة» إلا أن إطار العمل 
الذي يقوم عليه التحليل وعملية الاختيار قابل للاستعمال أيضاً في طرائق تجديد 
المباني وإعادة تأهيلها. وعلى وجه الخصوص. إذا كان من المطلوب تقليص 
إصدارات غاز ثاني أكسيد الكربون» فإنه يجب الاهتمام بتحديث المباني القائمة» 
وهذا يشتمل على تطوير حلول تقنية جديدة وتقنيات بناء تلائم صيغ المباني 
السابقة. 
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إن فهم سلوك المبنى قبل التجديد وبعده على درجة من الأهمية لضمان 
عونق كر انه لاد" ده دن امقياة ف الطاقة 1 اإشنافة: إلى ١‏ عورا لمق "فين 
أدائه وفقاً لما هو مطلوب منه في الأصل. وقد بيّنت المحاولات المبكرة» لتزويد 
جدران فجوة قائمة بعوازل حرارية أدت إلى حصول مشاكل رطوبة فيهاء أهمية فهم 
المتواد وايت دالت -00 في الموقعء وتُعتبر تلك المحاولات درساً عملياً عن 
الإخفاق في القيام ب: بتقييم كامل للتقانات البازغة قبل استعمالها. 


مخاطر استعمال التقانات البازغة 


في أي وقت وأي مكان» سوف تكون ثمة مجموعة من الصيغ العامة وبعض 
التقانات البازغة. ولعل الجانب الجوهري في اختيار الحل التقنى هو تحديد مدى 
رسوخه أو استعماله في تصاميم جديدة أو 0 حواف طيف أدائه. وإذا كان الحل 
جديداًء فمن غير الممكن القول أنه حل عام مفهوم تماماًء وأن له سجلّ تجارب 
واختبارات مرموقء أو أنه استعمل بنجاح في ظروف جديدة» بل ستكون ثمة 
حاجة كبيرة إلى تحليله وتقييمه لتقليص المخاطر التي ينطوي عليها. 


وعامل المخاطر التقنية هذا هو نوع من تدنَّي الأداء. وإذا لم يحصل التمعن 
بعمق في مواصفات الحل التقني أو تفاصيله» فإنه سوف يُخفق. وإذا لم تكن 
الموارد» وخاصة المعرفة والمهارة» غير متوافرة» فقد يكون هناك احتمال عال 
للإخفاق بسبب التصميم غير الصحيح أو إجراءات الإنتاج غير الملائمة. 


وعلى غرار جميع أنواع تقييم المخاطرء يجب تحديد احتمال حصول 
الإخفاق وعواقبه. وينطبق مفهوم الحل التقني الآمن نفسه»ء المطبّق على الصحة 
والسلامة» هنا أيضاً. حيث يجب تحديد الأخطار (الإخفاقات المحتملة) والأضرار 
التى تسببهاء واحتمال حصولها. وبعدئذ يمكن تقدير إِنْ كانت المخاطر عاليةً أو 
الحم وتجب معاملة الإخفاق في تحقيق الأداء» الذي ينطوي على عواقب 
وكلية تحرففه قاط كرف ولد بجني مهاد جر ءالع لكلا م حي تلاك 
المخاطرة. وإذا كانت ارت ليست وخيمة» بل كان احتمال الإخفاق كبيراء 
وجب السعي أيضاً إلى تغيير المواصفات أو التفاصيل أو الموارد. 


وفي حين أن الضرر في مفهوم الصحة والسلامة (وحتى في تقدير المخاطر 
البيئية التي تنحو المنحى عينه) يكون واضحاً عادة» فإن عواقب الإخفاق التقني في 
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المبنى تنطوي على تأثيرات مختلفة على أولئك الذين هم على علاقة بالمبنى. فمن 
ناحية» يمكن الأذية نفسها أن تصيب الجميع : فالانهيار أو حتى بعض الإخفاقات 
في التخديم يمكن أن تهدّد صحة القاطنين كلهم وحياتهم. وبعض الإخفاقات 
الأخرى يمكن أن يؤثّر في كفاءة تشغيل المبنى فقط. ويمكن أن تكون لهذه 
الإخفاقات مفاعيل تراكمية فى القاطنين» وفى تكاليف المبنى الجارية أو استهلاك 
الطاقة المتوقع في التصميم. ْ ْ 


وثمة صلة أيضاً بالمجازفة المالية التي يقوم بها الزبون أو أولئك المنغمسين 
في تصميم أو إنتاج أو تشغيل المبنى. وإذا كانت التقانة بازغة» فإن عواقب 
المجازفة لا تقنصر على إخفاق يُرئّب تكاليف مالية على الزبون فقط». بل تظهر 
بوصفها نوعاً من عدم اليقين بالنسبة إلى المصمم أو المتعهد من حيث تكلفة أو 
مدة تنفيذ حل آمن. أما من يتحمّل أعباء المجازفة» فيتحدّد في العقد. وعلى جميع 
الأطراف المتعاقدين أن يعرفوا جوانب الحلول التقانية ذات الصلة بالمعارف 
والخبرات التي يمكن الاعتماد عليها في تصميم وتنفيذ تفاصيل ومواصفات معينة. 
ويمكن الأطراف المتعاقدة أن يتفقوا على السعي بقوة إلى أفكار وموارد مبتكرة 
يفك أن شلصن البمخاطر »0 ذلك ال سدق م درم : 


وربما كان ثمة وجه آخر للمخاطر ذو صلة بجمال المبنى. ينَخذ الحل التقني 
وتفاصيله صيغة معينة تحدّد مظهر المبنى. وهذا لا ينطبق على المظهر العام للمبنى 
عندما يُنظر إليه من بُعد فقطء بل حينما يُنظر إلى تفاصيله أيضاً من قبل أولئنك 
الذين يستعملونه أو يمرون بالقرب منه. لذاء فإن اختيار التقانة على درجة من 
الأهمية في تحقيق صورة المبنى المفترضة في التصميم. 


الخلاصة 

1. حين اقتراح استعمال تقانة معينة» من الضروري معرفة إِنْ كانت راسخة 
جيدا أو جديدة أو بازغة. 

2. أدت التطوّرات التي حصلت خلال القرن المنصرم إلى ترسيخ كثير من 
الحلول التقنية التي نستعملها الآن» والتي تستطيع تحقيق المستويات المطلوبة 
من الصحة والراحة والأمان. 
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3. ما زالت ثمة حوافز للتغيير ناجمة عن تصميم صيغ وأشكال جديدة 
للمباني» وعن تنفيذهاء وخاصة بالتصنيع المسبق. 

4. لعل أقوى الدوافع نحو التغيير هي المتطلبات البيئية التي تثير تحديات تقنية 
يجب أخذها في الحسبان في مرحلة مبكرة من عملية التصميم» إضافة إلى 
مواصفات وتفاصيل المواد والمكونات التي يجب تحديدها في التصميم 
0 

5 5 تقييم المخاطر التي تؤدي إلى الإخفاق التقني (في الأداء المادي 
والمظهر)». إضافة إلى عواقبها على الصحة والسلامة والبيئة والتكلفة ومدة تنفيذ 
العقد. 
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الفصل الرابع والعشرون 
تصميم الملتقى 


نهتم في هذا الفصل بطبيعة الملتقيات بين عناصر المبنى الرئيسية التي عرّفناها سابقاً 
بأنها البنية والغلاف والخدمات. وقبل النظر في التقانات الرئيسية المتوافرة لتلك 
العناصرء من الضروري أن تكون لدينا فكرة عن طريقة تفاعل كل منها في العناصر 
الأخرى. وهذا جانب هام من القرار بشأن الخيارات التقانية في المراحل المبكرة من 
التصميم الذي يعطي الثقة بأنه يمكن تنفيذ عناصر المبنى بحيث تعمل مجتمعة معا. 


تقديم 

من الضروري عملياً اختيار حلول تقنية لعناصر المبنى تحقّق متطلبات الأداءء 
وقد عُرّفت تلك العناصر فى هذا الكتاب بأنها البنية والغلاف والخدمات. وتُختار 
تلق العخاضى لمعل الببانى من اص «عاة توفّْر أفضل فرص تحقيق الأداء» لكنها 
يجب أن تُفصّل لكل مبنى على حدة. وأحد الأوجه التي يجب الاهتمام بها في 
عملية الاختيار تلك هو ضمان أن مجموعة التقانات البازغة التى يُنظر فى استعمالها 
في المبنى متوافقة معاً وسوف تعمل معاً لتحقيق الأداء لمعاو مسن القن ا 
وهذا التوافق يجب أن يتحمّق ليس في الأداء فقط» بل في وضع المواصفات 
والتفاصيل في مرحلة التصميم التفصيلي أيضا. 

وقد قدَّمنا في الفصل 22 فكرة ضرورة تركيز الاهتمام في تصميم الملتقيات 
والعناصر لضمان أن المبنى سوف يعمل بنجاح بكل مكوّناته. إلا أن قضايا التصميم 
ذات الصلة بهذه الملتقيات تختلف باختلافها ويجب النظر فيها فى المراحل 
الملنة من لمعته الشامل اللميتى: ْ 

يتصف الملتقى بين الغلاف والخدمات بأنه مفاهيمي عموماًء ويجب النظر فيه 
في المراحل المبكرة جداً من التصميم حين وضع خطط التصميم البيئي غير النشط 
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في أثناء بلورة شكل المبنى واتجاهه ومظهره. لكن الاستفادة من عناصر التصميم 
الجوهرية تلك لتحقيق تصميم بيئي غير نشط يقتضي تحديدا مبكرا جدا للحلول 
التقنية للغلاف (والبنية) لأنها تؤثّر في أنواع الخدمات الضرورية وحجومها لتوفير 
البيئة الداخلية المطلوبة. فقد تكون ثمة تفاعلات مادية متبادلة بين الخدمات 
والغلاف.حيث تمر تمديدات تلك الخدمات عبر عناصر الغلاف أو تثبّت فيهاء 
وهذه التفاعلات المتبادلة يجب أن تُعالَج في مرحلة التصميم التفصيلي. 

أما الملتقى بين الغلاف والبنية فيتألف من وصلات مادية في المقام الرئيسي 
يجب تحديدها في مرحلة التصميم التفصيلي. وأعقد تلك الوصلات هي تلك التي 
تربط الجدران الخارجية مع البنية الهيكلية. ويجب إيلاء بعض العناية لمعالجة 
الوصلات الخاصة بالعناصر الأفقية» ومنها الأرضيات والأسقف. 


وأما الملتقى بين البنية والخدمات» فيتعلق غالباً بالحيّز وبالحاجة إلى التوزيع 
الأفقى والعمودي للتمديدات في المناور والفراغات. يُضاف إلى ذلك أن تجهيزات 
الخدمات يجب أن تُدخّل إلى المبنى عبر بنيته» ويجب أن تثبّت فيهاء وأن بعض 
عناصرها يمكن أن يكون كبيراً ويمئّل حملاً. إلا أن تصميم الملتقى بين البنية 
والخدمات يدل على نحو متزايد في التصميم غير النشطء ومن أمثلة ذلك كتلة 
البنية الحرارية التى يمكن أن تُستعمل لخزن وإطلاق الطاقة الحرارية فى أوقات 
معينة خلال دورة الليل والنهار اليومية. 


ملتقى الغلاف والخدمات 

لقد كانت ثمة حاجة إلى النظر في إسهام الغلاف والخدمات البيئية في تكوين 
جو المبنى الداخلي والحفاظ عليه. وفي بداية القرن الحادي والعشرين» أدت 
المخاوف على البيئة الكوكبية إلى إعادة تقدير لهذا التوازن بين التقانات النشطة 
والتقانات غير النشطة. ولم يعد من المقبول الاقتصار على جعل الغلاف كتيما 
للماء» ثم تحقيق ظروف الراحة الداخلية باستعمال خدمات نشطة كثيرة استهلاك 
الطاقة. وأصبح للتحرّك باتجاه إيقاف توليد ثاني أكسيد الكربون وتقليص المفاعيل 
الضارة بالبيئة تأثير ملحوظ في تطوير الحلول التقنية لكل من الغلاف الخارجي 
(الأسقف والجدران) والخدمات البيئية. 

وقد أدى اعتبار المفعول البيئى واحداً من معايير القرارات التصميمية إلى 
(أكر لسار نيع للضي هين اللقط» والقكرة قوع اسعوال يني اليش 
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الخاملة (غير النشطة) إلى أقصى حد ممكن من حيث إنها لا تحتاج إلى طاقة 
لتلطيف جو المبنى الداخلى في أثناء استعماله. وهذا ينطوي على استعمال البنية 
غير النشطة لتلطيف الجريانات والانتقالات بين الداخل والخارج للحفاظ على 
جودة البيئة الداخلية على مدار السنة. وفي حين أن هذا النهج يسعى إلى الحدّ من 
استهلاك الطاقة فى أثناء استعمال المبنى» فإن العملية الإنشائية التى تحفّق ذلك 
لسنتتة جالية هق المفاضل البيئية» وهذا ما يجب أخذه فى العصانة إن لكل ذلك 
تادر قد قسن بقار" لقي الإضاعة تود سياه كل اغا :فى "قرفن الحديات 


الغلاف والتصميم غير النشط 


استعرضنا التصميم البيئي الذي يعتمد على الجريانات والانتقاللات غير النشطة 
في الفصل 15 بوصفه جزءاً من الحاجة إلى تقليص مفعول المبنى البيئي. وكثير من 
الأفكار التى قُدّمت فى ذلك الفصل على صلة بانتقاء الغلاف وبعلاقته بالخدمات. 
ولفهم أفاء لول الغلاف التقنية وعملية انتقائها تجب العودة إلى تحديد ما الذي 
يجعل البيئة جيدة. إن الجوانب الهامة في البيئة الداخلية هي الحرارة والإضاءة 
وجودة الهواءء وتحقيقها على نحو جيد هو جزء من وظائف الخدمات التي يمكن 
أن تستهلك كثيراً من الطاقة مع إمكان إصدار غاز ثاني أكسيد الكربون إذا كان 
مصدر الطاقة يقوم على حرق الوقود الأحفوري. وتتضمن حلول الخدمات تلك 
منظومات تدفئة وإضاءة وتهوية وتكييف هواء. وتختلف تلك المنظومات فى ما بينها 
من حيث اعتمادها على الطاقة» وأيُّ تقليص أو إلغاء لأي ميا ركنن ١‏ فين 
استهلاك الطاقة» ومن ثَمّ في إصدارات غاز ثاني أكسيد الكربون. ويجب العطر فق 
الحلول التقنية الملائمة للمبنى في مرحلة التصميم المفاهيمي حينما يجري تحديد 
تقانات البنية والخدمات وموافقتها معاً لتحقيق حلول اقتصادية كفوءة ومقبولة بيئياً. 

وتختلف التصاميم غير النشطة للبيئات الحرارية تبعاً للكسب الحراري الذي 
يحصل فى المبنى فى أثناء النهار. فى حالة المنازل» يتصف هذا الكسب بكونه 
صكيرا بوذ هاه يعرف لق ترد البيقدشن نماك براسمان هبيه لكين 
مفرط لجو المنزل فى الصيف. لذاء يجب على الغلاف تقليص الضياعات الحرارية 
ف الققاءء بو يفهتق 15لةابعادة بالعول والعهوية المدكم قهاء مد تمظن الكسب 
الحراري في أثناء نهارات الشتاء المشمسة. لكن إذا كان الغلاف فعالا في التقاط 
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الأمعة المشية فى السنداء»اقانه يمكن أن عوخ ره فى المتشيى قن الغنيت 
5200 الحراري الل انيسن اله والقاتى؟ المحمان هيه ا 
الغلاف. وخاصة مواضع وسقانياتك النوافة وهات لاه الموجودة في السقف 
والمتجهة نحو الجنوب (فى نصف الكرة الأرضية الشمالى) حيث يكون الكسب 
الحراري اقل بو دواد ان ناه اا شر لني ردير لفيا ان وتنا قات 
متطلبات الإضاءة والتدفئة امع الشمس ودرء لكين المفرط من خلالها يجعلها 
جانباً هاماً من جوانب التصميم. وقد يكون من الضروري استعمال نوع ما من 
التظليل في تصميم النوافذ» وخاصة تلك الموجودة في الجانب الجنوبي من 
العبق .وقد يكون من العنيد ف كين النتاء والضقها حون الخرارة لعفي 
وطأة دورة النهار والليل الرفية حين ار بووحات الحرارة الخارجية. لكن التقاط 
الحرارة في أثناء فقرات الربح الحراري (في النهار عادة) ثم إطلاقها في الليل 
(ضمن المبنى في الشتاء يكاج المبنى في الصيف) يتطلّب أن تكون البنية ذات 
سعة حرارية كبيرة. وهذا يتطلّب النظر في حركة الهواء والتهوية أيضنا: 


وفي ما يخص المباني ذات الربح الحراري الداخلي النهاري الكبير (المكاتب 
والمحلات التجارية والمرافق الترفيهية)» تُستغل الآليات الأساسية نفسها مع تركيز 
الاهتمام في الحد من ارتفاع الحرارة في الصيف لدرء الحاجة إلى تكييف الهواء 
(وهذا سهل تحقيقه عندما لا يتضمن المناخ الطبيعي رطوبة عالية». ويتطلب ذلك 
الحد من الكسب الحراري من خلال الغلاف» ربما باستعمال سعة حرارية مع 
تظليل للنوافذ المتجهة نحو الجنوب». وخزن حرارة النهار وإطلاقها في الليل عندما 
تكون درجات الحرارة منخفضة. والنيوية هامة"الآن: أيضاً: فأئناء النهان»» تحد من 
ارتفاع الحرارة» وفي الليل تُخرج الحرارة من موضع خزنها إلى الخارج. لكن 
نمطي التهوية فين دلذالد كيان متماثلين. 


وعادة» يجب أن تكون التهوية النهارية حول الجسم وبارتفاع الرأس» في 
حين أن جريان الهواء فى الليل يجب أن يكون عبر البنية الخازنة للحرارة» ويكون 
ذلك عاك الوعه الوق لتلقط المتات تقنانكة إلى قلف اله فدموكر قرم المفكة 
للقاطنين التحكم في التهوية شتاء (فتح النوافذ مثلا»» أما تصريف الحرارة في ليالي 
الصيف فيجب أن يكون آلياً بحيث تُفتح النوافذ وتُغلق تبعاً للوقت من اليوم 
ولدرجة الحرارة. ويمكن تحقيق التهوية صنعياً بوصفها واحدة من خدمات المبنى 
النشنطة إلا أن ذلك يطلب طافة» ولد يتضل؟ اسعبال! منطومة تيوية قير تشطة. 
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لقد ناقشنا تلك الآليات فى الفصل 15 حيث رأينا أن التهوية العابرة المنخفضة 
والتهوية بمقعول المداخنة يعملان بضغط منخفض نسبياً. وهذا يتأثّر كثيراً بعرض 
وارتفاع المبنى. 

وفي الشتاء» قد لا يكون الكسب الحراري في أثناء النهار كافياً لتدفئة المبنى» 
كن ولك يعقيه. مك مععرياض 7الدرن القى محتقي التي إلا أن لكيه اللكرارق 
من أشعة الشمس يمكن أن يدعم التدفئة. ويتحقّق ذلك من خلال النوافذ» ولذا فإن 
التظليل الصيفي المصمم لإلغاء الكسب الحراري في الصيف يجب أن يكون غير 
فعال في الشتاء. ويتحمّق هذا تبعاً لتغثراهه ارتفاع :الشمس مين الضنيفه والشبتاء. 
فنظرا إلى أن الشنين كوت احفى ىن السنات. دل اقعنة السسس" إلنق المي من 
بين ألواح التظليل التي تمنعها في 5 نظراً لارتفاع الشمس في السماء. 

تشتمل هذه النظرة إلى البيئة الحرارية على استعمال النوافذ التي تُعتبر طبعاً 
الحو ارقو م الس عدن النحتلة المتعييية فى اإقنافة لكين و لقان تجن اا 
مح اك رعبى : لقا نو وحامة تلن اسان الحا مقا لسر مي ا 
خيياف الع ب تحاف القن ذو ليله بالت كا متهن فق اليف د رجيات 
من الجدار الخارجي حتى مؤْحرة الغرفة التي تجب إضاءتها. إن العمق مفيد 
للأنشطة التى 0 المينق » ولذاذإة ف سا إلى النوافذ الكبيرة» وخاصة 
ذأات الارتفاع العالي: والمطلة على السماء» وذلك بغية الخد من الأضاءة الصععية 
فى النهار. وتختلف جودة الإضاءة بين التوجّه نحو الشمال والتوجٌّه نحو الجنوب. 
يه الشمال أكثر تجانساًء في حين أن مستويات الإضاءة القادمة من الجنوب 
تؤدي إلى مشكلات إبهار. 


منظومات الخدمات 


يجب على منظومات الخدمات التي تُختار لتكون ضمن الخليط التقاني 
لخدمات التصميم غير النشط أن تحمّق معيار التصميم الخاص بانبعاثات غاز ثاني 
أكشيد' الكريوة" وغيزه من قغايين: تقليض أضران المفاعيل البيكلة. 'ويمكع تخقيق ذلك 
باستعمال مصادر طاقة بديلة لا تُصدر الكربون» أو محايدة كوا أو تُصدر قليلاً 
منه» وفقا لما تواقش يتفضيل أكبر :فى الفتصضل 5. ويمكن لزيادة كفاءة تجهيزات 
الحدهايت أناقتر رعابلة مساعةا على للق .وويكن البسياتناك الالرة «ومتظرمات 
الإدارة فعل ذلك أيضاً. ومن أمثلة المحساسات» تلك المستعملة في التحكم في 
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منظومات التدفتة والإضاءة» حتى هذه المنظومات يمكن أن تكون أعلى كفاءة 
بتشغيلها في المناطق المختلفة من المبنى تبعاً للحاجة. فتدفئة الأمكنة الشمالية من 
المبنى تختلف عن تدفئة الأماكن الجنوبية» والإضاءة الصنعية لأجزاء الغرفة البعيدة 
عن النوافذ تختلف عن إضاءة الأجزاء القريبة منها. وهذان مثالان للخدمات القائمة 
على أساس احتياجات الأماكن البيئية. 


ملتقى الغلاف والبنية 

تختلف طبيعة هذا الملتقى كثيراً تبعاً لصيغة البنية الإنشائية الأساسية. فإذا 
كانت البنية بنية حاملة» كان الغلاف جزءاً من العناصر الإنشائية» ووجب تحديدها 
عنمعا معاد وقن, جالة البدية الييكلية يكل الولشقى .توغدلاك نادية عبن البقية 
والعالاق م يسمي كلا ريا على بالمنثنات والوضاات + وعلى تشكيل المكزناك 
التي تستوعبها. ومن الممكن أن تُصنع العناصر من مكوّنات ذات مواد مختلفة 
تعمل مجتمعة فقط إذا اعثّني بطريقة تثبيت كل منهاء وبطريقة تكوين الوصلات 
التي تسهّل التجميع وال كه ف ما بينهاء إضافة إلى تحقيق استمرارية الأداء. 

من خصائص المباني ذات البنى الهيكلية» فصل عناصر الغلاف والبنية بعضاً 
فو هونن شيك التصفيع والأداءء وخاصة جدران المبنى الخارجية. ويسمح 
هذا الفصل بالنظر في مجال واسع من طرائق معالّجة الواجهة» إلا أن كل تلك 
الطرافق تمد على مقدرتها على تعنيل البيئة “لتحقيق الجو الداخلى العباسيه 
وعلى وصلات الواجهة مع الهيكل. وهذا ما يجعل ملتقى الغلاف ؤالية نوعاً من 
الوصلة» أو تركيباً من مثبّتات ووصلات تسمح بالتجميع في الموقع وتضمن أداء 
المبنى لوظائفه جميعاً. 

وحين فصل الغلاف عن البنية» تُعتبر الجدران الخارجية غالباً غير حاملة» إلا 
أن هذا تبسيط مفرط. صحيحٌ أن الجدران الخارجية لا تحمل الأحمال الساكنة 
والمفروضة ضمن المبنى» إلا أنها عرضة لقوى الريح التي يجب أن تُتقل بأمان إلى 
هيكل البنية. طبعاً» ثمة وظائف أخرى أكثر جلاء تخص الجدران الخارجية» منها 
المظهر الذي تعن عنده كلينة "الواجية" ال سعدا :عاذة للتعبير عن كلك 
الجدران» والأداء البيئي» حيث تستعمل عياؤة الطيقة الخارجية للتعبير عن طبيعة 
تلك الجدران من حيث حماية المبنى من العوامل الجوية وتعديل البيئة الخارجية 
لتكوين بيئة داخلية ملائمة. وجميع هذه العوامل» وعلى وجه الخصوص نقل 
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الأحمال» يجب أن تُؤخذ فى الحسبان فى الوصلة» أو الملتقى. 

إن الجانب الرئيسي الهام في تحقيق تلك الوصلة بين الغلاف والهيكل في 
معظم الصيغ العامة للجدران الخارجية هو الأداء الإنشائي والبيئي. ويُضاف إلى 
ذلك اعتبارات الأداء الخاصة بالوصلات والمثبّتات التي تسهّل التجميع في مرحلة 
وفي حالة بعض صيغ الجدران الخارجية» ومنها الزجاج الإنشائي» يمكن أن يصبح 
مظهر هذه الوصلة جانباً هاماً من جوانب التصميم. 

من العوامل ذات الأهمية الكبيرة فى تحقيق تلك الوصلات ما يلى: 

© نقل الأحمال (ارتكازاً وتقييداً) 

© استمرارية الأداء البيئي [العزل الحراري والإضاءة والتهوية. ..] 

© استيعاب الحركة (الناجمة عن تفاوتات متأصّلة فى المادة) 


3 أدوات التجميع وتسلسله وما ينطوي عليها من مخاطر على الصحة 
والسلامة 


نورد في ما يلي مناقشة عامة لكل من هذه العواملء وسوف نغطي تطبيقاتها 
ف فنظومات: معينة فى القضل <29 عندما نناقئن خيازات: جدزان الغلاف الخارحية. 


نقل الأحمال (ارتكازاً وتقييداً) 

يجب توفير الارتكاز لضمان أن وزن الجدار (الحمل الساكن) قد نُقل بأمان 
إلى الأساسات» وهذا شرط أساسى لاستقرار المبنى. أما التقييد فيتعلق بالقوى 
الأفقية»ء وخاصة أحمال الريح. وثمة أحمال عرّضية أيضاء تن ستل تلك الت تنم 
عن الانفجارات. 
يوفره الهيكل على فواصل ملائمة على كامل ارتفاع الجدار على مسافات مناسبة. 
وفي حين أن هذا الخيار يُستعمل غالباً لأي جدار ثقيل في المباني الصناعية 
الوحيدة الطابق» فإن جدران الطوابق المتعددة تنقل أحمالها الساكنة عادة إلى 
الهيكل في كل مستوى طابقي. 
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وإذا كان من الضروري توفير الارتكاز والتقييد عند كل مستوى طابقي» وجب 
أن تُصمّم الوصلة بين عناصر الغلاف والبنية بحيث تنقل هذه القوى. ويجب أن 
تضمن الوصلات استقرار جدار الغلاف» وأن تنقل الأحمال إلى البنية. وتعتمد 
طبيعة عذه الوصيلات: على المتلوك الأإنشاق للسذان. فإذا كان الجدان ميتاً من 
لينات آد كان جداه د راسودنه انملك يقارية كوقايية لرنجة فبهف ويزم الحو رقن 
والأعمدة» إلا أن ذلك يقتضي وجود تدعيم إضافي بأعمدة تُعرف أحياناً بأعمدة 
الريح وتعمل على نقل قوى الريح إلى البنية» لكنها لا تحمل الأحمال العمودية من 
المبنى كالأعمدة الحقيقية. يبين الشكل 1.24 مخططا بيانيا لوصلة من هذا النوع 
لجدار حشوة (8811 811ه) مع البنية الإنشائية (اللأرضية محشوة بين جزئي الجدار 
العلوي والسفلي). وتتبيّن فيه أبسط تشكيلة لعنصر الجدار الإنشائي وهو مرتكز 
على حافة عارضة هيكل المبنى [امتداد الأرضية]. ومن الممكن تصوّر جدار 
الحشوة هذا بوصفه عنصر واجهة, إلا أنه يترك العارضة مكشوفةً للبصر. ومن 
الممكن إضافة مكوّنات للارتكاز في مقدمة العارضة لجعل الطبقة الخارجية من 
الجدار تغطي العارضة وتجعل مادة الواجهة مستمرة. ومن الممكن أيضاً استعمال 
جدار الحشوة لتوفير تدعيم خلفي لصيغة ما من مادة الواجهة. وفي جميع هذه 
الحالات ثمة حاجة إلى قيد عند أعلى الجدار يوضع عادة على الجانب السفلي من 
العارضة أو الأرضية» ويّترك فاصل حركة للأسباب التى سوف نناقشها لاحقاً. وثمة 
جاسة إلى اقيق ايا على عينانات على لوك عداو ده الأعمدة وأي أعمدة ريح 


متوافرة. 
ظ فاضي حركة وقيد يي 0 
ا | عند الوصلة 0 2 1ه سوير ترككز 
رضية _, د" حركة نبي 
2, 4و 
20 «حا< 
:9 حل | ”حركة 
حاصرة قيد 5 حرو 
وصلة ارتكاز وتقييد| 
جدار إطاري جدار تغطية جذان حثنوة 
(عمودي) (معلق) 


الشكل 1.24 خيارات نقل الأحمال من الغلاف الخارجي إلى البنية. 
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يرق الشكل 1:24 أيشنا حدارا ميناً جما يعرف اده بلوناك التخطية: تعلق 
اللوحة الافسيقة التشكيل عغادة أو ترتكة على العارضة :وتقيّده اللونعات الكتفية 
(اعصهم 0161مهم5) (ليست كاملة الارتفاع) على الأعمدة أو أعمدة الريح القصيرة» 
ف حين أن اللوحات التي يساوي ارتفاعها 00 الطابق فتقيّد مع العوارض ومع 
اللوحات المجاورة لها. أما الخيار الثالث المبيّن في الشكل 1.24 فهو إطار لتدعيم 
عناصر الجدار التي لا تمتد بين عناصر المبنى الإنشائية» ولذا تحتاج إلى تدعيم 
وسيط. في هذا النوع من الجدران» يوجد الملتقى بين البنية والإطار الذي لا 
يحتاج إلى ارتكاز مستمر كذاك الذي تحتاج إليه جدران الحشوة ولوحات التغطية. 
تأحل هذه الوصلات النقطية على الأرجح شكل حاصرة تستطيع تثبيت الإطار ونقل 
الأحمال إلى البنية. 


استمرارية الأداء البيئي 
يؤدي جدار المبنى الخارجي كثيراً من الوظائف البيئية التي يمكن أن تتدهور 
عند الوصلات بين الغلاف والبنية الإنشائية. ومن تلك الوظائف مقاومة العام 
الجوية» خاصة حول مانعات تسرب الرطوبة إذا كان عنصر الجدار الأساسي مثيتاً 
على البنية على غرار تثبيت الجدار ذي الفجوة. في هذه الحالة يعتمد منع تسرب 
الرطوبة على وجود الفجوة؛ وإذا حصل خرق لهاء وهذا ما يحصل غالباً» وجب 
استعمال صوانٍ للفجوة مع ثقوب للتصريف. وإذا كان منع تسرب الرطوبة معتمداً 
على منظومات جدارية» منها الجدران ذات الحاجز المطري» وجب الانتباه إلى 
إنهاءات الوصلات مع الجدار الحامل للحاجز المطري التي تصبح جزءاً من 

إنهاءات المنظومة الجدارية. 


وحين تحليل وصلة الملتقى مع البنية» يجب النظر في جميع أوجه الأداء 
البيئي. في حالة الجدران ذات قيم العزل الحراري الكبيرة» إذا جعلت الوصلة 
الإنشائية الجدار والبنية قريبين جدا من بعضهماء كان ثمة احتمال لنشوء جسر 
حراري يؤدي إلى تخفيض مستوى الأداء الحراري الكلي. ولذا قد يكون من 
الضروري النظر في مثبّتات تُبعد الجدار عن البنية للسماح بوضع عازل في الفجوة 
بينهما. ومن الجوانب البيئية الأخرى التى يمكن أن تتدهور بالجساءة اللازمة 
للوصلات الإنشائية أو بالفجوة بين الجدار والبنية مسارات انعراج الصوت الجانبية. 
ويكون هذا واضحاً جداً حينما تنشأ فجوات في منظوماتء مثل جدران الزجاج 
الإنشائي. 
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استيعاب الحركة (الناجمة عن التفاوتات المتأصّلة) 


تتطلين الوضالات الإنشائية «العاكية وجوه يعهن#نقاط اليك القن “عل 
الحركة النسبية غير ممكنة. وأي تغيّر في الأبعاد أو العودي عون اليم سوف 
ندم الك العداز» قاذ كان 'الجدان.متكداء ولد ذلك إحييادات فقن" الحداد 
والبئية 4 توأعم من ذلك :قن الواصيلة تقنسها: ا 


تنجم التغبّرات أو الحركات التي تحصل في البنية والجدار عن مصادر 
مختلفة» ويمكن أن تحصل في اتجاهات مختلفة مؤدية غالبا إلى تضخيم للحركات 
النسبية. وتنشأ الحركات والتشؤّهات الإنشائية في المقام الأول من التحميل. 
فالعارضات تتقوّس» والأعمدة تصبح أقصر. ومع أن معظم هذه الحركات تحصل 
حين تطبيق الأحمال» وتمثّل مشكلة فقط إذا طَبَّقت الأحمال بعد صنع الوصلات» 
فإن بعض الحركات تحصل على مرور الزمن. فكثير من هبوطات الأساسات 
يحصل بعد مدة» وتزحف الخرسانة مع الوقت حتى لو كان الحمل ثابتاً. وقد لا 
تحصل التشقّقات أو الانكسارات في الوصلات فوراًء» بل قد تظهر على شكل 
انهيارات في وقت ما من المستقبل بعد تشغيل المبنى. 


وتحصل فى أبعاد الجدار تغيّرات بسبب العوامل البيئية بالدرجة الأولى» وقد 
تحضل تنتزابعة دن «عاقن المواة تيهنا ترقط بالرمن» مكل ما بيختصل اللقات الجر 
والخرسانة التي تستغرق مدة وهي تتمدد (في حالة الصلصال) أو تنكمش (في حالة 
الخرسانة)» ويمكن أن تستمر فى ذلك بعد تركيبها إذا استعملت بعد تصنيعها 
ساميكوتيل حفانها عيدا وجاك شاط إسافة إذا فظن إطان فق (التخرساة 
بآجرات صلصالية. فالإطار ينكمش في حين أن الآجر كمد ولذا ثمة حاجة إلى 
وصلات تمدّد توضع مباشرة تحت الآجرات في كل مستوى طابقي. 


وتشتهيل التغئزات: البيقنة أيضا على كل من تغثرات الرظوية ودوجة الخزازة 
الى تود فى يواد الإكساء والتغطية بصورة خاصة. وتنجم تلك التغيّرات من 
القداف لالبدة الحسدى»: ووعديل اح ضر لق الندوة دري "نفيك در 1دلاقد1 
الشمسية درجات حرارة سطحية أعلى كر و حرارة الهواء المحيط. 
وتتصف المواد المختلفة بخواص مختلفة من حيث تفاوتات الأبعاد المتأصلة فيها. 
فتمدد المعادن حرارياً. خاصة في المقاطع الرقيقة التي تسخن بسرعة» يحتاج إلى 
عناية في أثناء إنهاء الواجهات ذات المساحات الكبيرة. فالحركات التي تحصل 
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حينئذ نتيجة للتمدد يمكن أن تكون كبيرة على طول الجدار وفي ما بين وصلات 
الملتقى والأرضية. 


تسامحات التصنيع والتجميع (تنفاوتات مستحثة) 

تُعتير الوصلة بين الجدار والبنية نقطة تجميع رئيسية في عملية البناء. وتُنتج 
البنية غالباً بعملية مختلفة عن عملية إنتاج مكوّنات الجدار» من الأطر التي تُصنع 
محلياً حتى الجدران اللوحية الكبيرة المسبقة الصنع. وتأثير تلك العمليات في إمكان 
تحقيق التسامحات المقرّرة لأبعاد تلك المكوّنات كبير» ولذا يجب استيعاب 
الفروقات الناجمة عن التصنيع في الوصلات. فيجب تثبيت الجدار مع الهيكل 
بطريقة تحافظ على استقامة وشاقولية وأفقية الجدار وتضمن توافق مكوّنات الجدار 
معاً لتحقيق وظائفه المختلفة. 

وثمة في الفصل 4 مناقشة لنهج تحديد التسامحات ومواصفات الوصلات» 
إضافة إلى أهمية إنهاءات المثيّتات بحيث تسمح بتجميع المكوّنات وضبطها. 


موارد التجميع وتسلسله ومخاطره على الصحة والسلامة 

تُعتبر الوصلات بين الجدار والبنية» بوصفها نقاط رئيسية في التجميع» 
جوهرية لكثير من الأعمال التي نُجرى في الموقع. وتوجد الوصلات أيضاً عند 
حوافيه الفنق ::وغاليا على ازتفاعاض عاليةب ومن فك تتعنل على تكزناك كبيرة 
وثقيلة وصعبة التداول أحياناً» وعد فقوف دكي ونائلة الكستوة روهد دكن أن شل 
تهديداً فعلياً لصحة العاملين وسلامتهم» ولذا يستدعي استعمال مساعِدات إنتاج 
مؤقتة وروافع كبيرة. وتُحدّد تفاصيل الملتقى تسلسل العمليات» والأمكنة التي يجب 
أن يقف عليها العاملون لصنع الوصلات» والاتجاه الذي يجب أن تُجلب منه 
المكؤتات :إلى نوامهيا'بفة سيفيا بوكل "ذلك يوت فن: كاليت. العرءات الآماة 
ملعاف لمحل السر سن بو ميف حار الس وان طاول به كن اما 
الوصلات الآمنة المستقرة» مع فلمل العاعة إلن الدودة لامتكوان اعمال اهنا 
ما أمكن. 

لا يمكن التعويض عن التفاصيل الضعيفة المتعلقة بالحاجة إلى الموارد 
بواسطة الإدارة الجيدة في مرحلة الإنتاج. إن تلك التفاصيل هي التي تحدّد خيارات 
الموارد وتسلسل التنفيذ. لذاء فإن تحليل عملية التجميع في مرحلة التصميم 
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وتعديل تفاصيل هذا الملتقى يمكن أن يُسهما إسهاماً كبيراً في أمان عملية التجميع 
وتقليص تكلفتها. 


ملتقى البنية والخدمات 

اتصف ملتقى الخدمات والبنية الإنشائية دائماً بأنه مسألة أمكنة وتثبيت. وأكثر 
الأمكنة ملاءمة للتوزيع الأفقي لتمديدات منظومات الخدمات في الطابق هي تلك 
الموجودة تحت أرضيته وفي سقفه. ويؤدي ذلك إلى تأثيرات متبادلة بينها وبين بنية 
الطابق» وخاصة الغوارفن منها. فإذا مرت جميع تمديدات الخدمات تحت 
العوارض». وجب أن تكون منطقة الأرضية عميقة» خاصة إذا اشتملت التمديدات 
على مجارئ هوائية: أما ف حالة النلاظات«المسطحة» عيك لا توجد جوائز تحت 
الركه السملى هو الولاكة و«فسكون معطفة تجمدردات امات كلاهرة ,وحيكها 
ردك مواد قر لكت وود كاجو الشف آمك افع ال تفرعيات وا 
خصيصاً لهذا الغرضء مع أن ارتفاعات هذه العوارض أكبر من ارتفاعات العوارض 
الشائعة. أما في حالة تلك المقاطع العرضانية الشائعة» فيمكن فتح ثقوب فيها 
شريطة الانتباه إلى مواضعها ومقاسات أقطارها [انظر الشكل 15.17]» خاصة فى 
أفاكق إجهادات القص السديدة حك تكرم فده جياحة إلن عبلاية اف الوكركي 2 

يحصل التوزيع العمودي لتمديدات الخدمات بعيداً من أمكنة المبنى التي 
يمكن استعمالها لأغراض أخرى. ويحتاج التوزيع العمودي أيضاً إلى ثقوب أو 
فتحات فى الأرضيات». وتكون تلك الثقوب عادة قريبة من الأعمدة حيث يكون 
المكان 0 قابل للاستعمال لأشياء أخرى. وقد يستدعى هذا إحداث فتحات فى 
مناطق ذات إجهادات قص شديدة» ويؤدي إلى بعض السكوياة فى الإنهاء. 37 
أمثلتها ما يحصل في بعض أنواع الأرضيات المسبقة الصب. ْ 

ومن الجوانت: الهائة أيضا فى :هذا الملتقى بين التنيةوالتددائعة الحاضة إلى 
فجت 0ك ناه مشلومات التقدوات: إضافة إلى مشكلات التحميل التى هى أكثر 
أهمية. فمعظم اوداك ”لدو قعص ]ل التو التان بف السك 1 أن حفن 
مكوّناتها يمكن أن يكون كبيراً وثقيلآء وفوق ذلك» يجب وضعه في السقف من 
وجهة النظر الخاصة بتصميم الخدمات. ْ 

وتشير مناقشة في مقطع سابق عن التصميم غير النشط إلى أنه يمكن استعمال 
البنية بفاعلية بوصفها سعة حرارية لتجميع الحرارة في أثناء النهارء وإطلاقها في 
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الليل. وهذا مثال آخر للتأثير المتبادل بين العناصر الرئيسية التي يجب النظر فيها في 
مراحل مبكرة من التصميم حين تحديد الخيارات التقانية العريضة. 


الخلاصة 


1. يتصف ملتقى الغلاف والخدمات بأنه مفاهيمى من حيث الجوهر ويجب 
النظر فيه باكراً جداً في عملية التصميم. ْ 

2. يهتم هذا الملتقى بالكسب والفقد الحراريين اللذين يحصلان عبر الغلاف» 
ويجب أن يكون ثمة مصدر موازن لهما من الخدمات للحفاظ على جو داخلي 
ص رمدي 

3. وفي حين أن اجتماع البنية الإنشائية غير النشطة مع الخدمات النشطة 
يتطلب دائما وجود توازن بينهما للحفاظ على البيئة الداخلية» فإن ظهور 
التصميم غير النشط جعل من تحليل التأثيرات المتبادلة بينها عالي الأهمية. 

4. يتصف ملتقى الغلاف والبنية بأنه وصلة مادية يجب وضع تفاصيلها في 
مرحلة التصميم التفصيلي. 

5 20 طنه العلزف واليية انا داف من حت القن الأحيان والسارك 
البيئي واستيعاب الحركات» فحسبء بل هو وصلة رئيسية تُحلّ بواسطتها 
مشاكل الإنتاج الخاصة بالموارد والصحة والسلامة والتسامحات. 

6. يتجلى ملتقى البنية والخدمات بالحاجة إلى أمكنة لمنظومات الخدمات في 
الأرضيات في المقام الأول» وتبرز تحذياته حين استعمال بلاطات للأرضيات» 
وفي مواضع الأعمدة التي يمكن أن تؤثّر في التوزيع العمودي لتمديدات 
الخدمات. 

ل 
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الهياكل الإنشائية 


تُقدّم في هذا الفصل أداء الهياكل الإنشائية وتنفيذها وإنتاجها. يتكوّن الهيكل من 
أعمدة وعوارض 0 المبنى وشاغليه. وعناصر لمواجهة الريح وتحقيق 
استقرار البنية برمتها. لقد طوّر هذا النمط البسيط باستعمال مادتي الفولاذ والخرسانة 
ال ع الك ارت ا رار تيان ماله عازه لسر فى ليمي 
أنواع الهياكل الكبيرة. وننظر في أداء الخرسانة المسلحة» وفي إنتاج الهياكل المسبقة 
الصب. وفي تلك التي تُصب في الموقع. وقد اعتمدنا هذا النهج أيضاً في تحرّي 
طبيعة هياكل الفولاذ الإنشائي وصيغها وأدائها وعمليات إنتاجها. ونختتم الفصل 
باستقصاء صيغة إنشائية تقوم على التصميم الشامل للهياكل الإنشائية ومكاملتها مع 
عناصير المينى الاخرق» 


تطوير المواد والخيارات الإنشائية 


اعتمد نجاح بنى الهياكل الإنشائية في الحقبة الحديثة على تطوير مادتين 
عاليتي المتانة ويمكن التحكم في جودتهماء هما الفولاذ والخرسانة. وبالفعل» فإن 
معظم الجدل الدائر حول اختيار الهياكل الإنشائية ليس بخصوص كون الهيكل هو 
الخيار الإنشائي الصحيح للمبنى أم لاء بل بخصوص المادة التي يجب أن يُبنى 
منها. هل هي الخرسانة آم الفولاذ؟ 

وفي الواقع» فإن استعمال الكلمتين 'فولاذ" و"خرسانة" للهياكل مضلّل 
قليلآء لأن كل الهياكل تقريباً تتكوّن من خرسانة وفولاذ. نُستعمل هاتان الكلمتان 
غالبا توضفيا اختهبارا لسارتن عياف[ الفولاة الاتكائن والحرساتة المشلحة 
النصضيوة نعلا "اله اتهافة الكلوين تقناة سن شوك انين طن كلانه فيط 
على نوع عملية الإنتاج المستعملة. إن من المفضّل رؤية الهياكل موصّفة بعملية 
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الإنتاج» فهذا يعطي دلالة جيدة على العلاقة بين العناصر الإنشائية» ومن ثَمّ على 
السلوك الإنشائى للهيكل » وعلى تجزئة التكلفة بينها أيضاً..وغلى هذا الأساس» 
توعد صيلة قرية بين النولاة الاتشاتى والخرنالة المسقة الصهه ثتى إضانه الزمئلات 
بين العوارض والأعمدة وسلوكها الإنشائى» تُعتبر الخرسانة المسبقة الصب شبيهة 
عدا بالفولأة فقارتة بالعرسانة الحصبوية مسلياً من حيك المواد (الفرق الوسيد جو 
مقاومة النارء فلكلا نوعي الخرسانة معيار التصميم نفسه من هذه الناحية). 


مكوّنات الهيكل ‏ العوارض والبلاطات 

يقترن مفهوم الهيكل الإنشائي باستعمال عوارض وبلاطات لتكوين بنية ذات 
مجاز تمثّل أرضية» ثم بأعمدة (وأحياناً جدران) تنقل الأحمال العمودية إلى 
الأساسات. وثمة ضرورة أيضاً لعنصر ما لتحقيق استقرار الهيكل في مواجهة الريح. 
وتمثل العوارض التي تمتد عادة بين الأعمدة هياكل يمكن تكرارها أفقياً عبر المبنى 
لتكوين مرتكزات لبلاطات الأرضيات» وعمودياً لتكوين العدد المطلوب من 
الطوابق في المبنى. وتكون تلك الهياكل المستطيلة (إذا كانت ذات وصلات 
مفصلية) غير مستقرة في مواجهة التخلّع الناجم عن الريح» وفي مواجهة الانهيار 
الدوراني لكامل الهيكل» ولذا يجب تثبيت بعضها على طول ارتفاع المبنى» ويجب 
نقل قوى الريح الآفقية عبر الطوابق إلى تلك المناطق المستقرة. ويبين الشكل 1.25 


هذه التركيبة الأساسية. 


| عمود 
الشكل 1.25 الصيغة والمكوّنات الأساسية للهيكل الإنشائي. 
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ما زالت الهياكل الإفرادية» التي تمثّل الوحدات الأساسية للبنية الكلية» والتي 
تتكوّن من عوارض وأعمدة؛. صالحة لوصف الهياكل الإنشائية المصنوعة من 
عناصر إنشائية مسبقة التشكيل من الفولاذ الإنشائى والخرسانة المسبقة الصب. أما 
الخرسانة المسلحة الى تعبب انعد فمكن الآ أن سيا ضيه ارقي البنية. 
ووفقاً لما يوحي به الاسمء لذ كريد الآن عوارفن» بل يلاطة واحدة مسلحة ما 
على شكل صفيحة واحدة محمولة على الأعمدة. وحينئذ» تؤدي مساحة المقطع 
العرضاني الصغيرة نسبياً للعمود الحامل للبلاطة قوة قص ثاقب شديدة حول رأس 
العمود» إلا أن مكوّنات مجمّعة مقوّاة متخصصة ومسبقة التشكيل تمكن من تحقيق 
تثبيت وإنهاء يعطي حول الرأس صفيحة مستوية فعلا. ومع أن هذه الصيغة تسمى 
أرضية صفيحية في كثير من من أنحاء العالم» فإنها تُعرف في بريطانيا عادة بالبلاطة 
المسطحة. وهي مبينة في الشكل 1.25 أيضاً. 

ومع أن الأرضية الصفيحية تُعتبر صيغة جديدة كلياً لتحقيق عنصر مجاز 
للمباني الهيكلية» يمكن أيضاً اعتبارها تطوراً منطقياً للتراكيب الممكنة للوصلات 
الإنشائية بين العوارض والبلاطات» وفقاً للميّن ة في الشكل 25.. 


ححححنا الس ا 
أطر فولاذ إنشائى 1 بلاطات بسيطة الارتكازن ‏ 7 ) أطر خرسانة مسلحة 
١ / 0‏ (مصبوبة محلياً أو مسبقة الصنع) 
حك ففعة 


وتد مانع للقص 


حوامل فولاذية 1 بلاطات ذات مفعول مركب : 


دائمة د 1١‏ 
"دح كم اكد ا ا 0 1 1-1 
بنية أرضية رقيقة | أرضية حوضية 
عارضة غير 
متاظدة بلاطة مسطحة 0 
لامكافئ فولاذي (أرضية صفيحية) "تقوية مضادة للقص 


عند رأس العمود 


الشكل 2.25 وصلات إنشائية بين العوارض والبلاطات. 
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فى الحالة الأولى» ترتكز بلاطتان ببساطة على العارضة. وتعمل هذه 
لانت التي هي من الخرسانة المسبقة الصب على الأرجح» كل على حدة. 
ولعل هذه التشكيلة أبسط التشكيلات من حيث التحليل والتصميم الإنشائيين» وهي 
تتطلب أبسط الوصلات والمثبّتات فى حالة تشييد البنية من عناصر مسبقة التشكيل. 
إلة انها تطلب عتاصر إتشائية كبيرة شيا لكن هذا لا يعدي بالضوونة أنها أغعلى 
الحلول» لأن بساطة الوصل والتثبيت والإنهاء تؤدي إلى تقليص في التكلفة يفوق 
الؤيافة. قن ثمن جتواة 'العناصدر الإنشائية. ١‏ 


والمتطلّب الثاني هو توفير استمرارية إنشائية في البلاطة. وهذا يقلْص القوى 
ف تركو متجاق البلاطة (التدلى) إل أنه يتسيعت قو فواق مرك العارضية (تيحدذب) 
حيث توجد قوى شد حانية فى أعلى البلاطة وقوى ضغط فى أسفلها. وهذا يمكن 
آذ ذافن تس كد النهية كن مطل قينا مع العاررضة الصيات تعر الايستراري: 
ومقاومة قوى التقوّس. وهذه الاستمرارية أسهل تحقيقاً في بعض الحلول منها في 
غيرها. ففى حالة الخرسانة المصبوبة محلياًء تتحقّق الاستمرارية تلقائياًء إلا أنه 
ضمت اعمال منتتاك نتافرةة !١1[‏ امتتعيالة زاؤاطات سيط الارتك ا دوف فالا 
بلاظات الأرضية المسبقة الصببء. يمكن تحقيق' الإسعمرازية: بريظ: فولاذ:التسليح في 
الطرفين معاً وتغطيته بالخرسانة بطريقة إنشائية. 


وفى الحالة الثالثة» جرى ربط البلاطة المستمرة بالعارضة لتحقيق مفعول 
مركب. إن مجارَّيْ العارضة والبلاطة الآن متعامدان» وعندما تتقوّس البلاطة فوق 
العارضةء 'تعدلى الخارضة تحت النلاظة, وإذا كانت البلاطة مرتيطة بالعارضة؛ 
أصبحت جزءاً من المنطقة المضغوطة فى العارضة» وهذا ما يمكن من تقليص 
حجم العارضة تحت البلاطة. لكن كي ينجح هذا المفعول المركّب» تجب مقاومة 
أي قوى قص محتملة بين الجزء السفلي الناتئ من العارضة والبلاطة. وفي حين أن 
هذا يتحقّق طبيعياًء إلا أنه في حالة الخرسانة المصبوبة محلياً يجب تفصيله بعناية 
في حلول الفولاذ الإنشائية التي يشيع فيها استعمال الأوتاد المضادة للقص. 


وطوّر الخيار الرابع لتشكيلة العارضة والبلاطة» الذي يضمن كلاً من 


الاستمرارية والمفعول المركّب» للخرسانة المسلحة التي تُصب محلياً. فالتصميم 
الذي تكون فيه سماكة العارضة مساوية لسماكة البلاطة يوفْر فرصة استعمال قوالب 
وكانة سطع ود شين كانس كزان الضي ورالشنامداك الدوقة رامن 
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مدد التنفيذ. ويُعتبر عدم وجود عوارض ناتئة من الأسفل مزية أيضاً من ناحية توزيع 
تمديدات الخدمات وتقليص عمق الآأرضية الكلي الذي يؤدي إلى تقليص ارتفاع 
المبنى. ولهذه الأسباب جرى تطوير بنية اللوح السفلي المسطّح لهياكل الفولاذ 
الإنشائية التي عوك بالأرضيات الرقيقة. لكن يجب أن يكون ثمة حل وسط بين 
الخرسانة المسلحة المصبوبة محلياً وبين أرضية الفولاذ الرقيقة. فسماكة البلاطة 
يجب أن تزداد» وهذا يؤدي إلى زيادة وزنها الساكن» ويجب أن فلص توناك: 
العارضة». فتقل مقاومة التقوّس الفعالة فيه. 


لكن يمكن تخفيض وزن البلاطة السميكة بإزالة خرسانة من المناطق التي 
تتعرض فيه البلاطة إلى قليل» أو إلى لا شيء» من الإجهاد. وهذا يكون في مركز 
البلاطة «المحور الحيادي) وفي أسفلها حيث يتحمل الفولاذ قوى الشد. ويجب 
الاهتمام بتوفير مقاومة لتقن ف أناكن ارتكاز البلاطة» وبزيادة سماكة التاج لتوفير 
مقاومة للنار. ومن الطرائق الشائعة لخفض الوزن الساكن» وفقا للمبيّن في الشكل 
5 تكوين أضلاع (أعصاب) على الجانب السفلي من البلاطة. . ويتحقق ذلك 
بوضع قوالب حوضية (10015 2416 1ه اعنه2)) تحت القوالب المسطّحة في حالة 
الخرسانة المسلحة التى تُصب محلياً وباستعمال حوامل معدنية مسبقة التشكيل 
لأومجة التركة اوقد 


ويجب التعويض عن تقليص سماكة العارضة بزيادة عرضها. إلا أن عرض 
العارضة أقل كفاءة في مقاومة التقوّس. ولذا فإن تقليصاً قليلاً للسماكة يتطلب 
زَيادَة كبيرة: نسبياً في العرضن لعوفيز عارضة لها نفين خضائضن” المقاومة 
والانحراف. وهذا هو سبب كون عرض عارضة الخرسانة المسلحة في تلك 
التراكيب ذات الألواح السفلية المسطحة أكبر من سماكتها. ومع أن هذا ليس 
الشكل المميّر للعوارض المستقلة» فإن القالب المسطّح يقلّص التكلفة الكلية في 
حالة الخرسانة التي تصب ل ! وفي حالة أرضية الفولاذ الرقيقة» فإن الشفة 
السفلى التى تتعرّض للشد فقط هى التى يجب أن تكون أعرض (تتحمّل 
وكا الب ره من القوى الضاغطة في أعلى العارضة) ولذا يُستعمل 
العارضة غير المتناظر. ويتحقق هذا باستعمال مقاطع عادية مع صفائح تُلحم مع 
الشفة المتفليي” أو امتهم لفوارفى مشكلة لهذا الغرقن» وكلة هنين الحلينخ 
يزيد من تكلفة الهيكل الفولاذي. 
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ويمكن تكوين هذه الصيغة أيضاً من تركيبة العارضة والبلاطة لحالة الخرسانة 
المسلحة التي تصب محلياً بغية تحقيق مجاز ثنائي الاتجاهات تمتد فيه الأضلاع في 
الاتجاهين المتعامدين» وتشكل المناطق التي لا توجد فيها خرسانة نوعاً من 
الحوض على الجانب السفلى من البلاطة. 


والرسم الأخير في الشكل 2.25 يخص الأرضية الصفيحية حيث لا توجد الآن 
عوارض في البلاطة. لكن لا يمكن تشييد هذه التركيبة إلا بالخرسانة التي تصب 
محلياً أو بعباكل خرسانية مركبة مسبقة أو محلية الصب. وفي التصميم الإنشائي» 
تخضع شرائط الأعمدة (متتاة سهصسامه) الثنائية المجازات والشرائط الوسطى 
(متهاة 0016نه) لإجهادات تقؤؤس تشابه تلك التي تحصل في العوارضء. إلا أنهما 
تُصمّمان وتنقّذان بوصفهما بلاطات. وتخضع البلاطة إلى قص ثاقب شديد في 
مكان ارتكازها على العمود». وهذا ما اقتضى فى الماضى استعمال رؤوس أعمدة 
مخروطية أو تسميك البلاطة عند الوصلة مع العدر هيو دك فلاف رلك قياض تكله 
القوالب. لكن تطوير تقنيات التسليح مكن من مقاومة القص باستعمال الفولاذ 
ضمن البلاطة» وهذا ما جعل قالب صب الخرسانة مسطحاً فعلاً. وظهر ذلك 
بوصفه تضميماً اقتادياً لهياكل الكرسانة المسليخة :الى تصين متخلياء :وسيؤزف 
نناقشه بمزيد من التفصيل لاحقاً في هذا الفصل. ش 


مخطط الهيكل - الأعمدة والجدران 

ثمةاخدوه لتكاليك تحفيق متجازاثت وتشكبلاتك من الحوارضن. والناخطات 
والأرضيات الصفيحية تقتضى وجود أعمدة داخلية (أو جدران). وقد أدت عملية 
الإنتاج» ووصلات ومثبّتات العناضر الإنشائية» إلى اعتماد عدد صغير من الطرائق 
العامة لتوضيع البلاطات والعوارض والأعمدة» منها تلك المبينة في الشكل 3,25. 
تقوم مجالات أبعاد المجازات في هذا الشكل على أساس تكاليف التحميل الطبيعي 
للأرضيات التجارية» وهى مؤشر إلى تلك التكاليف. وكل من المجازات الصغيرة 
والكبيرة ممكن إنشائياً ركنا العا 
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5- 9متر عارضة ثانوية 
أرضيات ذات مجاز ثنائي الاتجاهات أرضيات ذات مجاز وحيد الاتجاه 


الشكل 3.25 مخططات شبكات أعمدة تقريبية اقتصادية. 


إن أبسط صيغة هي البلاطة ذات المجاز الوحيد الاتجاه التي ترتكز على 
عوارض رئيسية عضول من الأعمدة. لا تأخذ العوارض الموازية لمجاذ الأرضية 
أحمالاً من الأرضية بل تربط الأطر معاء وقد يكون عليها نقل أحمال الريح الأفقية 
إلى أجزاء الهيكل موفْرةً عناصر الاستقرار في مواجهة الريح (يمكن لها أن تعمل 
عمل غشاء على طول البلاطة). 

وتتحدّد الأبعاد الاقتصادية لهذا التوضّع بمجاز البلاطة والعارضة اللتين تُمرّر 
الأحمال إليهما. وقد كان هذا التوضّع البسيط أساس الهياكل في أيامها الأولى» 
عندما صُنعت البلاطات (وما زالت تُصنع) من الخرسانة المسلحة. واستُعمل الصب 
المسبق أو المحلى لهذه الأرضيات. ومن الممكن فى أرضيات الخرسانة الحالية 
المسبقة الصب أن فكرة مجازات الأرضيات أكبر ف 18 أمتار بقدر ملحوظء إلا 
أن ذلك يؤدي إلى وضع حمل كبير على العارضة التي يجب أن تصبح كبيرةً 
حينئذ. لكن ضرورة الحدّ من مقاسات العوارض لأسباب اقتصادية ومكانية تعنى 
عدم إمكان استغلال المجازات الكبيرة لهذه الأرضيات المسبقة الصنع في الهياكل 
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استعلالا تاماً.. فالحلول الاقتصادية لتشكيلات' البلاطات. والعوارض تتحقّق عند 
مجازات بلاطات تقل عن 8 أمتار مع مجازات للعوارض تساوي نحو 10 أمتارء 
برغم أن المجازات التي هي أكبر ممكنة. وهذا يقود غالبا إلى توضع مستطيل 
للأعيدة حيث :تشكل"الغوارضن الرئيسية الجوانب الطويلة من المستطيا» هذا 
المخطط شائع أيضاً في هياكل الخرسانة المسبقة الصب. 


وتنصمل اتن السخطط الغانى السيكن قن لكا 325 عوارضي فانوية ها وال 
ايفان الوحين الانجاء عسات ذن هده التشكيلة» لكن أحمال البلاطة تذهب إلى 
كوا كين انار ةا تمعة فين الهو كين ركيد التي تنقل الأحمال إلى الأعمدة. وهذا 
ما يسمح بمجازات أرضيات أقصر ومجازات عوارض رئيسية أطول» ومن نَم 
بفواصل أوسع بين الأعمدة نتيجة لتقليص الأحمال الساكنة من بلاطة الأرضية» 
وتقليص التحميل النقطي على العوارض الرئيسية. ويحصل أفضل استغلال لهذا 
المخطط فى حالة الأرضيات التى تُصب محلياً وتوفر استمرارية فوق العوارض» 
اي إن كي سفن عل ب كاي العارفه أيضاً :وقد أصيخت هذه الضبحة 
شائعة فى هياكل الفولاذ الإنشائية ذات الحوامل المعدنية التى تعمل بوصفها قوالب 
عبت ذإتية [تإخطاك. الارتيماقه ,رالا زناه المضنادة للقن عمقي الممول الب كت 
وسوف نناقش ذلك بالتفصيل في ما بعد في هذا الفصل. 

ويتضمّن المخطط الثالث بلاطة ذات مجاز ثنائي الاتجاهات. بنقل الأحمال 
إلى الجوانب الأربعة حيث تصبح جميع العوارض الأربعة عوارض رئيسية» يمكن 
استعمال عوارض أصغر حيث يمكن تحقيق مخطط مربع للأعمدة. إن تحقيق 
بلاطات ذات مجازات ثنائية الاتجاهات سهل نسبياً باستعمال خرسانة تُصب محلياً 
مع تسليح رئيسي في الاتجاهين. وسوف نناقش لاحقاً في هذا الفصل استعمال 
الأضلاع في تصميم الأرضيات الحوضية التي تحقّق مجازات تساوي 12 متراً. 

ويبيّن المخطط الرابع الأرضية الصفيحية المسطّحة التي لا يمكن تحقيقها إلا 
بالخرسانة التى تُصب محلياً. وفى حالة الصفيحة ذات المجاز الثنائى الاتجاهات» 
تؤدي ال التي تساوي ره قاذ إلى سماكة بلاطة شاوق تخو 3060م 
للتحميل المكتبي» مع تحمل للنار مدة ساعة كاملة» وتتطلب أعمدة داخلية ذات 
مقاطع مربعة طول ضلع الواحد منها يساوي 350 مم. 

ومع أن تلك المخططات المبيّنة في الشكل 3.25 تتّخذ أشكالاً مستطيلة» إلا 
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أن المخططات المنحنية وحتى غير المنتظمة ممكنة أيضاً. ويمكن استعمال أبعاد 
للشبكة غير المنتظمة كما لو كان المخطط الأساسي مربعاً. لكن انخفاض تكلفة 
الإنتاج الذي ينجم عن التكرار عادة محدود هناء وقد يكون ثمة إمكان لظهور 
أخطاء. وتتطلب المخططات غير المستطيلة تحليااً إنشائياً أ وتفاصيل غير 
قياسية تزيد من تكاليف التصنيع» إلا أنها قد تكون ضرورية في الأماكن المقيّدة 
بأشكال غير منتظمة. أما الأشكال المنحنية فقد كانت دائماً ممكنة باستعمال 
الخرسانة الى تضين متخلا يك من السول نايا فكي الختوانتك المنحنية. وقد 
مكدت العمليات: الحديئة لحني مقاطم الفولاذ الانشاتي من تحقيئ هباكل فرلاذية 
منحنية أيضاً. 

ومن الصيغ الأخرى لتشكيلة الهيكل تضمينه أظفاراً (16767نامده) [جسر 
كابول] عند حافة المبنى. وأفضل طريقة لتحقيق ذلك هى استمرارية العارضة 
والبلاطة بين المجازات الداخلية والظفر لدرء تكوّن شكال عزم 0010626) 
(0تاعع مهمه مع العمود. وتعتمد تكلفة الظفر على نسبة المجاز الداخلي إلى طول 
الظفر. وتعطي الأظفار عند طرفي عارضة داخلية بطول يساوي نحو ثلث المجاز 
الداخلي مزية إنشائية بتقليصها لعزم الحني في مركز المجاز لكنها تود عزوم حني 
كبيرة فوق مناطق الارتكاز. يمكن استعمال الأظفار لتحقيق بروزات فى أرضيات 
الطوابق التي تقع فوق الطابق الأرضي أو ربما لتكوين حافة ا د ذات 
شبكة داخلية مستطيلة. وثمة خيارات تثبيت متنوعة متوافرة للأظفار المكوّنة من 
الخرسانة التى تصب محلياً أو الفولاذ الإنشائى. وفى حالة الخرسانة المصبوبة 
محلياًء فإن انقطاع الاستمرارية الف ينها "ليع تعر قن بالتسليح. أما مثبّتات 
الفولاذ الإنشائي فتتطلب غالباً تصنيع قطع جديدة لأن الوصلات المعيارية هي في 
أفضل الأحوال وصلات شبه جاستة. وهذا ما يزيد تكلفة الهيكل الفولاذي بالتأكيد. 


مكوّنات الهيكل ‏ عناصر الاستقرار 
ثمة عدم استقرار متأصّل في الهيكل المصنوع من عوارض وأعمدة (أو 
صفائح وأعمدة). وفى في المقطع السابق كان اهتمامنا بالتشكيلة الأفقية للأرضية 
الممتدة بين الأعمدة. لكن حين النظر إلى الارتفاع , فإن الشكل الرباعي الجوانب 
المربوط يله 0 مجازات يكشف عن إمكان حصول تخلّع» وفقاً للمييّن 
فى الشكل 4.25. تنجم القوى التي ولك هذا التجلة عن الريح». وعن عدم 
الاستقزاز العرضانى ل الهيكل برمته نتيجة لأنماط التحميل العمودية 
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الكلية. هده من الطراكق لنارء هذا العخلي» واكديها اعمالا فى مياكل 
العبانى الإنشائية مبينخ فى الشكل 4:25 وتُضئّف تلك: الطرائق فى ثلاث فنات 


رئيسية. 


قشرة 


الشكل 4.25 طرائق التربيط لمواجهة الريح. 


الطريقة الأولى هي جعل وصلتين على الأقل جاسئتين» وذلك بتكوين ما 
يسمى إطار العزم (عططة؟ امعطدممم) . والثانية هي تجزئة الشكل الرباعي الجوانب 
إلى مثلثات مستقرة» ويسمى هذا تربيطاً. ويمكن هذا التربيط أن يكون قطرياً منفرداً 
(وحيد القطر). وحينئذ يعمل هذا التربيط في حالة شد إذا كان تخلع الإطار في 
اتجاه» وفى حالة ضغط إذا كان فى الاتجاه الآخر. ونظراً إلى أن هذا العنصر هو 
عدي العرننه اكإنه يجي أقا الام يحياك يعتال الفحظ لدرء دل ماقا أي 
إذا جرى التربيط في القطرين» فيكفي أن يُصمّ عنصرا التربيط للشد فقط. حينئذء 
ونظراً إلى عدم وجود تحتُّب» يمكن لعنصر التربيط أن يكون نحيفاً جدأء وهذا 
يعني أنه برغم وجود عنصري تربيط» فإن الحل بكليته أقل تكلفة. يسمى هذا النوع 
من التربيط في القطرين بالتربيط القطري المضاعف. ومن صيغ التثليث الأخرى ما 
يسمى بتربيط >1» ويتحقّق ذلك بجعل الوصلة الوسطى مع منتصف العمود (وفق 
المبيّن في الشكل»»؛ وإِنْ كان من الممكن أن تكون مع العارضة. في هذا التربيطء 
يكون أحد العنصرين في حالة ضغطء ويكون الثاني في حالة شد.ء حيث ثفني 
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القوتان بعضهما في الوصلة الوسطى من دون أن تؤديان إلى انحناء عناصر الإطار. 
في هذا النوع من التربيط يجب تصميم كلا عنصري التربيط للعمل في حالة 
الضغط. ومن الواضح أن كليهما أقصر من عنصر التربيط القطري المفرد. 

أما فى الطريقة الثالثة» فيُملاً الإطار الرباعى الجوانب بجدار مقاومته الطبيعية 
للتخلّع تجعل الإطار كني ]ذا مق المامن مود ون انان وعناصر الإطار. وفي 
كثير من الحالاات يُستعاض عن الإطار بجدار يتحمّل قوى التخليع. وتسمى هذه 
الحلول بالجدران المضادة للتخلع. 

وإلى جانب الخيار الأساسى لجعل الأطر مستقرة إفرادياً» ثمة حاجة إلى خطة 
وتادلة لتعفيق قفر ان ككل السو ريع امكل إطار بو اال ففرا 1 مهار 
المبنى كله مستقراًء إلا أنه ليس من الضروري تزويد جميع الأطر بعناصر استقرار. 
ومن 'الضروري اختيار لوحات عمودية من الهيكل لتحقيق الاستقرار في مواجهة 
التخلّع على كامل ارتفاع المبنى» حيث تدعّم اللوحة الأطر المجاورة لها في 
المستوي نفسه. لذا يجب أن تكون ثمة لوحة أخرى في مسطح آخر معامد للأول 
لجعل المبنى مستقراً تجاه قوى الريح الواردة من الاتجاهات كلها. وحينئذ تظهر 
حاجة إلى لوحة إضافية واحدة على الأقل لمقاومة مفعول الدوران العرضاني في 
الهيكل برمته الناجم عن الوزن الثابت للمبنى وقوى الريح الفاعلة في اللوحة 
المستقرة التى لها مفعول دورانى أيضاً. لكن يجب ألآ تكون اللوحة الثالثة على 
استقافة الوكين لعن الأحريي دوز لا فإ جم فرنيها تيع نما ف نقظة بسكن 
أن يحصل دوران حولها. وفي كثير من المباني» لا تكفي ثلاث لوحات للاستقرارء 
لآن مفعول كل لوحة يقل مع الابتعاد عن المنطقة المستقرة. وفي المبنى ذي 
الشكل الطويل يجب تحقيق الاستقرار عند كل نهاية لضمان الاستقرار الشامل. 

هذا النمط من اللوحات مبيّن في الشكل 4.25 الذي يُري أيضاً كيفية تحقيق 
الاستقرار بوضع اللوحات معاً إما ىوط المبنى (نواة»)» غالباً في بيت الدرج أو 
المصعدء أو على سطح المبنى (قشرة»» أي بجعل الجدران الخارجية هي عناصر 
تحقيق الاستقرار. أما في بريطانياء فإن خيار النواة هو الشائع. 

إن اختيار طريقة مقاومة تخْلّع الهيكل (إطار العزم أو التربيط أو التجدار 
المقاوم للقص) يعتمد على مادة الإطار وعلى طريقة تحقيق الاستقرار الشامل 
للمبنى (اللوحة أو النواة أو القشرة). ومن الخيارات الشائعة تربيط اللوحات 
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(القطري المزدوج) في الهياكل الفولاذية» والجدران الخرسانية المقاومة للقص 
لأطر الخرسانة المسلحة التى تصب محلياً. ويمكن استعمال جدران النواة الخرسانية 
أن التو الندركطة بالفولاة لحكة الس اكليف آنا سلول الفشزة النن يخكن. أن 
تتضمن أطر عزم أو واجهة ذات تربيط مزدوج مكشوفء فليست شائعة في 
بريطانيا. 


الحريق وبنية المبنى 

من الأشياء الأخرى التي يجب الاهتمام بها حين اختيار الهيكل» مواصفاتئه 
وتفاصيلة القن تعافظ على آذاقة لوظافقة ف أتداء الكريق. قر هله الداحة ‏ ذلك 
قولف عي الوسالة كثيراً. فمع أن تقاوية 5 “انها بقستطل عنن ورجالة الحرارة 
العالية» فإن الفولاذ يسخن على نحو أسرع ويمكن خلال فترة حدوث حريق في 
المبنى أن يفقد مقدارا كبيرا من المتانة ومقاومة الخضوع فيه في ظروف التحميل 
العادية. أما في الخرسانة المسلحة فالحالة مختلفة. فمعظم العناصر الإنشائية كبيرة 
وسميكة عادة بقدر لا يسمح لكتلة المادة بالسخونة في أثناء الحريق. أما الإخفاق 
الذي يمكن أن يحصل فهو على الأرجح تفثت سطح الخرسانة الذي يكشف عن 
الفولاذ ويؤدي إلى تفكك الرابط بينه وبينهاء وإلى تسخينه» وكلا الأمرين يمكن أن 
يؤدي إلى الإخفاق. يحصل التفثت بسبب التغيّرات الحرارية التفاضلية في حاضنة 
الخرسانة التي تنجم عن تصميمها. يُضاف إلى ذلك أنه يجب أن تكون سماكة 
الخرسانة التي تغطي التسليح الفولاذي (التي توصف بأنها الغطاء) كافية للحذدّ من 
درجة الحرارة العظمى التى يمكن أن يصل الفولاذ إليها فى أثناء الحريق حتى لو 
لمريطتها سطع الترسافاو ْ 

لقد كان ضمان مستوى أداء الفولاذ الإنشائى فى مواجهة النار مشكلة دائماً. 
دالولا التكفاف عبوميع شية الناره ولذا: كد حما عه دق علد بها واساصة 
للخرازة أو عارلة شوازيا ىوقل لوو لحن | كلل زفق تمس الفقاء الفقاعى كنيد 
بالسرارة اكوك قلق طاول عر ارا ويكوط قلا الملا اا ال 
أو حتى بخه به قبل توريده إلى الموقع. ومن طرائق التصميم الحديثة طريقة تصميم 
إنشائي تُعرّف بهندسة الحريق ومرذاذات الحريق تُستعمل لإطفاء الحرائق (كجزء من 
الخدمات) ضمن المباني والتي تستخدم لتوفير أداء آمن أثناء الحريق. وسوف نناقش 
هذه الأشياء بالتفصيل لاحقا في هذا الفصل في سياق مناقشة الهياكل الفولاذية. 
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تطوٌر الهياكل الأطرية 

اتسم تطوّر الهياكل الأطرية الإنشائية» سواء المصنوعة من الفولاذ الإنشائي أو 
الخرسانة المسلحة» منذ بداية القرن العشرين بكونه رائعاً من حيث إظهاره للطبيعة 2 
المتغيّرة للتطور التقاني. ولم يقتصر هذا على تطوّر المعرفة التقانية التي مكنت من 
التصميم والتنفيذ بثقة لتوفير بنية آمنة فحسب» ناجل أبضا على البيناتك 
التجارية والاقتصادية» وحتى السياسية التى حصلت فيها التطوّرات التقانية. لكن 
ذلك خارج إطار اهتمام هذا الكتاب الذي ينظر في عملية اختيار الحلول التقنية في 
بريطانيا في بداية القرن الحادي والعشرين. 


ومن الواضح أن المبادئ الإنشائية الأساسية التي استُعملت لتصميم أولى 
الهياك الأطرية الإنشائية من الخرسانة والفولاذ بقيت نفسها برغم أن طرائق التصميم 
قد تغيّرت. إلا أن ما نعرفه هو أن المواد والتغيّرات في خبرات التصنيع والتجميع 
غيّرت التفاصيل والمواصفات الفنية مع مرور السنين» وما زال ذلك التغيير مستمراً. 

سوف نستعمل في هذا الكتاب خواص المواد ذات الصلة بالسلوك الإنشائي 
وطرائق الإنتاج لنبيّن تطوّر بعض الصيغ الأساسية للمكوّنات وأشكال مقاطعها 
العرضانية ومجالات مقاسات بعض صيغ الهياكل العامة وفقاً لتوصيفاتها وتفاصيلها 
في بداية القرن الحادي والعشرين في بريطانيا. 


الخرسانة المسلحة ‏ الأداء 

لا توجد فى الخرسانة مقاومة شد ذات أهمية» وهذا يقتضى تزويدها بمادة 
بعوية حود نك سمالي عنمن مين وكا ناذه لقو كلك يدمو نكر 
مقاومة شد في العناصر الإنشائية التي تحصل فيها قوى حني أو قص تتضمن 
مركبات شد ملحوظة. لذا كانت الخرسانة المسلحة تركيبا من مادتين لهما خواص 
متتامة بحيث تحقّقان خصائص أداء المكوّن الإنشائي المطلوبة حين عملهما معاً. 
وكي تعملا معاً يجب أن يكون ثمة رابط بين المادتين بحيث إن أي انفعال يستحث 
بتطبيق حمل خارجي 7 إجهاداً في الخرسانة» فيستحث انفعالاً في مادة التقوية 
المحضونة فيها مكوّناً إجهاداً يقاوم الحمل. وأكثر مواد التقوية شيوعاً في الخرسانة 
هو الفولاذ. في الأصل» كانت التقوية تُجرى بالحديد الطري الذي تُصنع منه 
قضبان دائرية المقطع ناعمة السطح. إلا أن تطوير الفولاذ ذي مقاومة الخضوع 
العالية وفّر مقاطع أكثر اقتصادية» ولذا فإن جميع القضبان الإنشائية الرئيسية تُصنع 
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الآن على شكل قضبان فولاذية ذات مقاومة خضوع عالية وعلى سطوحها أضلاع 
صغيرة ناتئة. وتوفر الأضلاع الناتئة تماسكاً أقوى بين المادتين لمواجهة الإجهادات 
الشديلة أما الحديد الطري فما زال مستعملا للتسليح في مواجهة القص» وفي 
قضبان التسليح الثانوية. 

ووفقاً لما أشرنا إليه سابقاً» الخرسانة والفولاذ هما الوحيدان اللذان يمكن أن 
يعملا معاً لتحقيق مقاطع ناجحةء شريطة أن يكون ثمة رابط بينهما. ولخاضمة 
الخرسانة الهامة هنا هي انكماشها حين تصلّدها والتصاقها بالفولاذ» وهذا ما يقرّي 
ارتباطهما. ايعس أن قضبان الفولاذ يجب ألا تكون قريبة جداً من سطح 
الخرسانة الخارجى» بل يجب أن تكون مغطاة بهاء لذا يجب أن يكون ذلك جزءا 
من المواصفات. وإذا حصل خلل فى الارتباط بين الخرسانة والفولاذء أدى ذلك 
إلى السجاك ضبان القولاد .من الحوسانة :قبل يلوه بالة تمهاد الشف الفحالة 
وينجم عن ذلك تقليص الحمل الأعظمي الذي يمكن أن يتحمله هذا العنصر 
الإنشائى قبل حصول انهيار فيه. ويحصل ذلك عند نهاية قضيب الفولاذ» لذا 
تعلت تا لمان الالتضاق على كامان طولة 

يُحدّد الآن نوع القضيب ومتانة الخرسانة مقاومة قوة الشد التي يحصل عندها 
انهيار الرابط» وهذه المقاومة تؤدي إلى ظهور متطلبات تثبيت معينة. يجب الاهتمام 
دائماً بأماكن انتهاء قضبان الفولاذ. فعند الحواف والمرتكزات» يجب مد قضبان 
الفولاذ حتى نهاية العنصرء وربما ثني نهايته. وإذا كانت استمرارية العناصر 
مطدررةة وسرت 213 فشان الفولكة كين هما التقجاة قر ة الها ند كاد ةمير 
العناصر الإنشائية. وإذا لم يكن تراكب القضبان مرغوباً فيه» وجب استعمال وصلة 
مادية لضمان ارتباط كامل بين العناصر. وثمة عواقب سيئة أيضاً إذا بترت القضبان 
عند النقاط التي تتطلب الإجهادات المتناقصة فيها كميات أقل من الفولاذ في مقطع 
العنصر. 

وثمة طريقة أخرى للتغلب على محدودية مقاومة الشد فى الخرسانة هى 
إجهادها مسبقاً بقوة ضاغطة في مناطق الشد المحتملة بحيث إنه حين تطبيق 
الأحمال فإنها تأخذ هذا الاتعيت ال تاركة القوى الضاغطة فقط فى الخرسانة. 
وفتعاو للك أعاكة وقوه كد لدي على يلالق افر لاقي فون كيني ناد كي 
ضرورة لوجود رابط بين الفولاذ والخرسانة إلا إذا شد الفولاذ مسبقاً (يُطبّق الشد 
على الفولاذ ثم تُصب الخراسانة لجرل الكداوافه راسد عياف اليناف الال 
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الشد عن الأسلاك). نُستعمل المنظومات المسبقة الشد عادة فى المكوّنات 
الخرسانية التي تُصنع في المعامل. أما الإجهاد المسبق في الفوسانة التي تُصب 
محلياً فيعتمد عادة على الشد المؤخّرء حيث لا يُطْبّق الشد على الفولاذ إلا بعد 
لد الخرسانة» وذلك باستعمال خرسانة مقسّاة لتعليق الأسلاك». وتوفير المقاومة 
اللازمة لتطبيق الإجهاد المسبق. دنا الحالة يجب ألا يكون ثمة رابط بين 
الفولاذ والخرسانة» مع أن الأسلاك في بعض المنظومات تُطيّن معاً بعد تطبيق 
الإجهاد المسبق لتحسين ديمومتها. ويمكن تطبيق الإجهاد المسبق على نحو مفيد 
على البلاطات في الصيغ العامة لهياكل المباني» لكننا لن نقدم مزيدا من التفاصيل 
عن ذلك في هذا الكتاب. والتحليل التالي يخص فقط تثبيت الخرسانة المسلحة. 


تقوية المناطق ذات إجهاد الشد 


يُستعمل التسليح بالفولاذ لمقاومة قوى الشد داخل العنصر الإنشائي. وتتحدّد 
قوى الشد هذه بالتحليل الإنشاتي الذي يأخذ في الحسبان التحميل والارتكاز 
وترتيبات وصل العناصر الإنشائية (انظر الفصل 1). ويتصف الفولاذ أيضاً بمقاومة 
جيدة لقوى الضغط إذا استّعمل فى مناطق الضغط. إلا أن تحليل قوى الشد هو 
الذي يحدّد أنماط التسليح في أققاص الأعمدة والعوارض» وفي حصائر البلاطات 
والجدران» وهذا ما سوف نناقشه بمزيد من التفصيل في ما يلي. 


وإضافة إلى قوى الشد التي تحصل في العناصر الإنشائية نتيجة للتحميل 
والارتكاز والوصل» تتزائق معلة من الدوسانة بانكماش يفيد في تكوين قوة 
التصاق» إلا أنه يستحث أيضاً قوى شد عبر العنصر يمكن أن تؤدي إلى تصدّع. 
وفي معظم العناصر المستعملة في الهياكل» يحصل اللتصدّع على الأغلب عند 
السطح لأن التسليح الإنشائي يقاوم قوى الانكماش في كامل العنصر. إلا أن ثمة 
متطلبات تصميمية لمناطق التسليح الأصغرية يجب أخذها في الحسبان» وهي 
تخص قوى الشد المستحثة بالانكماش. وأكثر العناصر حساسية لها هى البلاطات 
والعدوانه قل تاد الميية لوقه امك اتوي ادن أ كر وكا نه جنات 
صدوع عن العتقدر مباشرة. وهذه هي بالتأكيد حالة الأرضيات الصناعية الكبيرة 
الواسعة المساحة المرتكزة على الأرض مباشرة حيث لا يكون التقوّس هو المفعول 
الإنشائي الرئيسي. وثمة مناقشة لهذه الأرضيات في الفصل 28. 


ومن الظروف الأخرى التي تظهر فيها قوى شد هي الحريق. إذ يمكن لفروق 
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درجات الحرارة التي تنجم عن تسخين النار للسطح وبقاء جسم العتضو تاودا سيا 
أن تؤدي إلى تمددات مختلفة في خرسانة السطح والمناطق القريبة من السطح. 
ونهدة سمت قا ممكة أن يقتت الخرسانة يعر من الفولاذ إلى 'لحفية شدود ملم 
الاي 

ر 


المقاطع المتوازنة 

تُصِمّم عناصر الخرسانة المسلّحة بحيث تعطي مقاطع متوازنة. عندما تُطبّق 
الأحمال يتغيّر شكل المقطع وتترابط انفعالات الخرسانة والفولاذ بسبب التصاقهما 
معأ وفي المقاطع المتوازنة» تصل المادتان إلى أعلى إجهاد عامل آمن تصميمياً. 
وهذا يعطى مقطعاً اقتصادياً تُستعمل المادتان فيه بأعلى إمكاناتهما. عملياً» ليس من 
د تحقيق مقاطع تامة التوازن. فالمهم هو ضمان أنه إذا حصل إخفاق 
في المقطعء فإن عدم التوازن يؤدي إلى إخفاق في الفولاذ. ويكمن سبب ذلك في 
اختلاف نمطى الإخفاق فى المادتين. فبالعودة إلى منحنيات الإجهاد والانفعال 
«انظر الفضل 411 ول أن الخرسانة تُخفق نتيجة للهشاشة» أما الفولاذ فيُخفق 
بالخضوع. وهذا يؤدي إلى إخفاق مرئي قبل حصول الانهيار الفعلي. 


توافق المواد مع مرور الزمن 

بعد تحرّي أنماط الإخفاق الإنشائية الأساسية التي تنجم عن التحميل» يجب 
استقصاء توافق المواد المكوّنة للعناصر المركبة» ويتحقّق ذلك بتحليل سلوك البنية 
الإنشائية مع مرور الزمن. إن التحليل يجب أن يضمن عدم حصول أي تفاعل 
كيميائي بين مادتين يمكن أن يخفض خواص إحداهما أو يُخْرَّبٍ الرابط بينهما. 
وهذا التحليل ضروري بوصفه جزءاً من تقييم ديمومة ومتانة البنية. 

يمكن الفولاذ أن يصدأ ويهترئ» والصدأ بوصفه ظاهرة سطحية» يمئّل تهديداً 
الوارظ ني نفد لوا قحو لفخيض ]نا 0ك بعكو ولي ,لفو و3 باينا نوكتي يا 
من البيئة القلوية التي تنجم عن الجير الحر الذي يتكوّن في تفاعل هدرجة 
الإسمنت. وتتوقّف أكسدة الفولاذ عند قيم عامل الحموضة 6ه ل2ناصعاهم) 
(11م مععه119:0 العالية التى تظهر فى الخرسانة المصنوعة من إسمنت بورتلاند 
العادي. لكن قيم عامل الحموضة» التي تكون عالية في الخرسانة الحديثة التصلّدء 
تتناقص مع مرور الوقت حين التعرض للهواء من خلال عملية الكربنة. ويحصل 
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ذلك في البداية عند سطح الخرسانة» ومع تغلغل الهواء فيهاء يزداد حجم الطبقة 
المكربنة. وإذا وصلت هذه الطبقة إلى الفولاذ. اختفت الحماية من الأكسدة 
(العيد ا" وإرداة لصي ل تقاكك الرابط بين الخرسانة والفولاذ. وتتحدّد الحماية من 
الكزيدة السك ف تند النولاة عن سطع البخربيانة اللي يدي القطافه وينتوفية 
الخرسانة للهواء. إن سماكة غطاء الخرسانة اللازمة لحماية الفولاذ أكبر عادة من 
تلك الضرورية لتحقيق قوة الربط» ولذا فإنها هى التى تحدّد المواصفات من هذه 
التاخنة م تاعدة "أحرق :د يعن القطاد كايا يفا فى فاون النار (وفقاً لما ورد 
آنفاً)» ولذا يمكن أن يكون هو محدّد المواصفات في بعض الظروف. 

وثمة تفاعل كيميائي آخر ذو صلة بعامل الحموضة العالي ويمثّل تهديداً 
للعييانة لوده إل | انين نافد بدن ارين ار لطر ا عع ا قف 
ملاط الخرسانة نفسها. إنه تفاعل بين الإسمنت والحصويات. فكى تبقى الخرسانة 
مادة متجانسة. يجب أن يكون ثمة رابط آخرء 2 الإستمفت 
والحصويات. ويتصف بعض الحصويات بتفاعل سطحي مع عامل حموضة 
الإسمنت العالي الذي يخرّب الرابط ومن ثُمّ يُضعف الخرسانة ويُقلص متانتها. 
وهذا هو تفاعل السليكا القلوي الذي يُعرف بسرطان الخرسانة. إن عامل الحموضة 
العالي الذي يمكن أن يحمي الفولاذ ورابطه مع الخرسانة يمكن أن يُتلف الرابط 
بين الإسمنت وبعض الحصويات. 


ومن حالات عدم التوافق الأخرى التي يمكن أن تؤدي إلى إخفاق مبكر 
الشركة الحزازية اللفاضلية نوق الداذكه هاوه مشر كه كافية لكسد' الزابط والقفناء 
على الشكر له المر عن للق لأ والشر يانه لعن عامل القيقيف الحوارى انراق 
والفولاة ترمان تعن بعضهجا إل خد يممخ بامععمالهما جع بوسقهنا ناجم 5 


امنة. 


التكلفة والاستدامة 
تركّزت مناقشة نجاح الخرسانة المسلحة حتى الآن في الجوانب التقنية 
لمادتيها. إلا أن النجاح يتعلق أيضاً بالتكلفة. ومن هذه الناحية» تُعتبر تركيبة الفولاذ 
والخرسانة جيدة. فالفولاذ» برغم كونه أغلى من الخرسانة» يتصف بأنه أقوى منها 
كثيراً. فخواص الإجهاد والانفعال فيه تسمح بأن تكون كميته في الخرسانة المسلحة 
أقل كثيراً من كمية الخرسانة» وهذا ما يحد من تكلفة مواد حتى المقاطع الثقيلة 
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نسبياً: لكن تكلفة المواد ليست التكلفة الوحيدة لهيكل الخرسانة المشلحة الكافل. 
فثمة جزء هام من التكلفة يقترن بعملية الإنتاج» وثمة مناقشة لهذا الموضوع في 
المقطع التالي. ومع ذلك» فإن تكاليف المواد والإنتاج عه نشاف اندها 
تجعل عتضر الخرسانة المسلحة مثافساً تجارياً. 

وثمة مخاوف أيضاً تخص استدامة هذه المواد. فهنالك مفعول بيئى للطاقة 
الكبيرة اللازمة لإنتاج الفولاذ والإسمنت واستخراجهما من الأرض» وامتعيال 
الماء في أثناء تصنيع الخرسانة. هذا إضافة إلى نقل المواد من المقالع إلى معامل 
المعالجة» ومن ثُمّ إلى موقع البناء. 

والماذتاث“قابليان: للتدوين» فالفولاة بعد إعاذة معالجنه يمكن أن بوكر مضدراً 
لفولاة بج ارشة الهودة 'تسيهاة: أما البدرسانة فيمكق أن تظح التوفن مادة مالتة أو 
حصيؤيات كرما جارد إلا أن هذا يعتمد على إمكان فصلهما حين الهدم» وقد 
0 تقانات لفعل ذلك. ويمكن للخرسانة أن شل من استهلاك الطاقة فى أثناء 
حياة المبنى إذا استُعملت كتلةٌ حراريةٌ ضمن خطة بيئية غير نشطة. ويمكن إنتاج 
الخرسانة أيضا باستعمال بدائل للإسمنت» منها حَْبّث أفران التيار الهوائي المطحون 
((60835)) ع512 ععقصعنظ أمماط 0غ غ1صاتتصواع -لطتنامعع) و رماد الوقود الك قَّ 
((ى6©) طقة اعد 260ع"انام)» وهما نفساهما نفايات» لكنهما يحتاجان إلى بعض 
المعالجة لاستعمالهما فى الخرسانة. إلا أن ذلك يتطلب توصيفاً جديداً للمواد 
وتفاصيل المكوّنات. ا 
هياكل الخرسانة المسلحة التي تصب محلياً ‏ الإنتاج 

قذّمنا في المقاطع السابقة الخواص الرئيسية التي يجب الاهتمام بها حين انتقاء 
مواد هياكل الخرسانة المسلحة بحيث تؤدي وظائفها فى ظروف التشغيل. ومن تلك 
الخواص المتانة والديمومة ومقاومة النيران» يها يبِيّن أن تركيبة الخرسانة 
والفولاذ ذات مزايا كثيرة لاستعمالها فى تشييد عناصر الهياكل الإنشائية. إلا أن 
خصائص إنتاج القرسا #مطلت كا عن خصائص إنتاج الفولاذ. 

إن الفهم الجيد لعملية الإنتاج على نفس القدر من الآهمية كفهم سلوك المواد 
والمكوّنات من أجل تطوير صيغ اقتصادية. فكثير من تكاليف التشييد ومدة التنفيذ 
يتحدد في مواصفات وتفاصيل عناصر الهيكل لأنها تحدّد إمكانات الإنتاج» وخاصة 
تلك المقترنة بالمساعدات المؤقتة» مثل قوالب صب الخرسانة ومنصات الوقوف 
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ومقاوسها الأولية: أن توثر أيضا "في الفتنان: الآلات: والمعداف اللارية عفد اعمال 
الصبف. 


تنتيح الخرسانة عند درجات حرارة الجو العادية بمزج الحصويات مع 
الإسمنت والماء. ويمكن الماء المزيج برمته من الجريان بغية صبه وقولبته. وهذا 
ما يُسمى بقابلية التشيغل. ويتضمن تشغيل الخرسانة بدء تفاعل التصلّد الذي يحد 
من المدة المتاحة للقولبة» إلا أنه يوفْر فى النهاية القوة اللازمة للعمل فى ظروف 
المي «السواناة :)نا درا لها سال الا متيف كه عاب لان لماز فبرؤوق للشكيل 
اللفرنيا 3ه الكايعي ا ركرة هلوا كن نك نوف رجانه النياقة لقو 
الك واف يديا" إن نكن الحا إلى لأسف التي اتوك إتعامية «قيده 
تعطي مزيجاً لزجاً نسبياً يجب رصه بالهز وتحريكه كي يملا القالب ويطرد الهواء 
فين "هيبا الكقافة البياكة العترورية لفق الأيكانات: التصييمية القاملة لترة 
الخرسانة. ومن الممكن زيادة قابلية الخرسانة للتشغيل من دون زيادة نسبة الماء إلى 
الإسمنت (أو تقليل الماء لزيادة القوة من دون تقليص قابلية التشغيل) باستعمال 
مُضافات تُعرّف بالملدّنات والملدّنات الفائقة. إن هذه المواد تزيد من التكلفة» 
لكنها مفيدة إذا كان رص الخرسانة صعباً بسبب شكل القالب أو ازدحام الخرسانة 
عند قضبان التسليح. 

إن عملية إنتاج الخرسانة الأساسية هذه. المتمئّلة بمزجها وقولبتها عند 
درجات الحرارة المحيطة» يمكن أن تُجرى في الموقع حيث تُصب الخرسانة محليا 
باستعمال القوالب. وفى هذه الحالة» يجب تثبيت القوالب فى موضعها النهائى 
بواسطة عوارض وقوائم مؤقتة» وهذه تمثّل» وس ع اماك نوم ب ا 
من تكاليف إنتاج هياكل الخرسانة المسلحة. 


ومن الممكن أيضاً الصب المسبق للعناصر الإنشائية ثم رفعها لتوضيعها في 
مواضعها. وهذا يغيّر من الاحتياجات من القوالب ومساعدات التثبيت المؤقتة. لكن 
برغم أن الصب المسبق يقلّص الحاجة إلى تلك المساعدات المؤقتة» فإنه يُرنّبِ 
تكاليف نقل إذا حصل الصب في معمل بدلاً من الموقع» إضافة إلى تكاليف 
ترتيبات رفع المكوّنات إلى مواضعها في المبنى. وسوف نقدّم الهياكل المسبقة 
الصنع لاحقاً في هذا الفصل. 
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لا يختلف الإنتاج المحلي للخرسانة عن صنعها المسبق من حيث المساعدات 
المؤقتة وترتيبات النقل فحسب. بل ثمة فارق جوهري بينهما من حيث طبيعة 
الوصلات الإنشائية أيضاًء وفقاً لما بيّناه في مطلع هذا الفصل. تُعرف وصلات 
الخرسانة المسلحة التي تصب محلياً بوصلات اليوم. وفي حين أن ثمة مبررات 
إنشائية تخص مواضع هذه الوصلات (الابتعاد من حيث المبداً عن مناطق إجهادات 
القضص الشديدة)» فإن ثمة تجابحة جوهرية: إليهنا لأسبات إنتاجية أيضا..:ففن سحين. أن 
هناك عمليات مستمرة لصب الخرسانة (مثلاً التشكيل الانزلاقى 000 متاة) 
لعبدراك حر ان كان سق ايلك المولباس لوابدروة عه ورهن التي فل نت 
المقطع قبل نهاية اليوم (ومن هنا أتى اسم وصلة اليوم). وهذا يتطلب اتخاذ قرارات 
بخصوص الأمكنة التي تشكل فيها تلك الوصلات من حيث تكلفة الإنتاج والرغبة 
فيها من الناحية الإنشائية. أما ما يخص التكلفة فيقوم على موازّنة الموارد مع 
الحفاظ على متطلبات التصميم التي تنطوي على وجوب كون العناصر الإنشائية 
مستمرة. أما حين استعمال عناصر مسبقة الصنع» فمن المعتاد صب كل مكوّن دفعة 
واحدة وذلك لإلغاء الحاجة إلى وصلات اليوم ضمن العنصر. حينئذ» تكون 
الوصلات بين المكونات المسبقة الصب هي الوصلات السام اين العدامير 
المختلفة (بلاطة مع عارضة» عارضة مع عمود. .. إلخ) التي تشكل حين تجميع 
المكوّنات في الموقع. وعلى تلك الوصلات نقل الأحمال إضافة إلى توفير أساس 
لعملية التجميع. لكن عملية الوصل العملية البسيطة هذه لا تحقّق الاستمرارية على 
الأرجح ما لم تُجرّ بعض أعمال الصب محلياً حول الوصلة لتحقيق ذلك المفعول. 


ومن العواقب الأخرى للعمليات التي تستعمل قوالب الصب أنها هي التي 
تفرض اقتصاد أشكال المقاطع العرضانية لتاقي الإنكناشة. فعموماه تعتيز الأشكال 
المستطيلة البسيطة أسهل الصيغ من حيث التكلفة والتشكيل. تكون مقاطع الأعمدة 
مربعة عادة» وثمة أيضا قوالب لأعمدة دائرية المقطع متوفرة بتكاليف مقبولة. أما 
العوارض الخرسانية» فهي عادة ذات مقاطع عرضانية مستطيلة. ويمكن تشكيل 
بلاطات مسطحة أفقياًء» لكن سماكاتها يجب أن تكون ثابتة على كامل الأرضية. 
ويمكن ذلك من تبسيط القوالب والمساعِدات المؤقتة» ومن نّم زيادة فرص إعادة 
استعمالها من دون تعديل» وهذا ما يؤدي إلى خفض في التكاليف وسرعة فى 
التنفيذ. وكلما كانت صيغة الهيكل أبسط. كانت فرص إعادة استعمال الما نات 
المؤقتة عينها أكبر في كثير من المواقع» وهذا ما يشبجّع المصنّعين على توفير 
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منظومات سريعة وسهلة النصب وإعادة الاستعمال» ومن نَم يقلْص تكلفة الصبة 
الواحدة» برغم كون تكلفة المنظومة الأولية كبيرة. ومن الممكن أيضاً صنع قوالب 
لأشكال خاصة» فى حالة الصب المسبق خاصة» لكن يجب استعمال القالب عدداً 
كبيراً من المرات كي يكون مجدياً من حيث التكلفة. 


تسلسل الأعمال» والأنشطة والعمليات 
ثمة مجموعة أساسية من العمليات التي تقترن بأنشطة صب الخرسانة الثلاثة : 


ا امس و سك حي راوها عاد رم مت جميع المكوّنات 


فك القوالب 


قص القضبان وحنيها 

تجميع القضبان 

تشيت ا القضيان 

خلط الخرسانة ونقلها وتوضيعها ورصها 


الشكل 5.25 عمليات إنتاج الخرسانة المسلحة 


القولبة 
كلما كانت أبعاد وتفاصيل القوالب والمساعدات المؤقتة أكثر تكراراً» كانت 
أكثر اقتصادية» شأنها في ذلك شأن جميع أنواع المكوّنات» أكانت دائمة أم مؤقتة. 
من ناحية أخرى» تنعكس بساطة الوصلات بين المكوّنات على المساعدات المؤقتة 
من حيث تركيبها وفكها. فهاتان العمليتان يجب أن تكونا سريعتين» وأن تُحمّقا 
بأدوات بسيطة. يُضاف إلى ذلك أن تلك المساعدات سوف تخضع للاستعمال عدة 
مرات» وأن عملية الفك يجب أن تحصل بعد صب الخرسانة وتصلدهاء وهذا ما 


اذكه 


يتطلب غالباً بعض القوة لفصل القوالب عن الخرسانة. أي إن مكوّنات القوالب 
والمساعدات يجب أن تكون متينة كي لا تتلف بسرعة. تُصنع هذه المكوّنات من 
الخشب عادة» وهي اليوم غالباً ما نُصنع من صفائح خشبية أو تغطى بطلاء واقي. 
ويُستعمل اليوم أيضاً مكوّنات معدنية للوصلات والمثبّتات» وللمكوّنات الإنشائية 
الرئيسية أيضاًء وغالباً ما يكون المعدن المستعمل هو الألمنيوم بسبب خفته وسهولة 
تداوله. وتتضمن المساعدات المؤقتة الآن منصات عمل أيضاً (كانت سقالات 
متابقاً) وغيرهًا مق وسائل الخماية :“كل 'نقاظ تعليق أتحزمة الأمان: 

من الضروري استعمال قوالب الصب والمساعدات المؤقتة عدة مرات 
لتخفيض التكلفة» ولذا فإن فك القوالب والمساعدات يجب أن يكون ممكناً بأقل 
أذية لها. وهذا مبرّر آخر لأهمية تصميم أشكال بسيطة لمقاطع العناصر الإنشائية 
العرضانية. ومن الضروري أيضا الانتباه إلى تسلسل تركيب القوالب والمساعدات 
لفنيان تدس نكي شد مداه تاكن مدن لاك اذا الله الك يا 
فإن الخرسانة يمكن أن تلتصق بسطوح القوالب. لذا من الضروري طلاء تلك 
السطوح بمواد تمنع الالتصاق قبل كل صبة. تسمى تلك المواد بزيوت القالب 
أحياناً» مع أن معظمها ليس زيتاً بل مستحلباً أو مانع التصاق كيميائي. وفي ما 
يخص بعض قوالب التشكيل البلاستيكية» مثل تلك المستعملة فى الأرضيات 
افحر سياه دول راك لم1 ,لقال ص كيدان وز اسطة الهوات شراط 

ثمة قراران مفتاحيان آخران على صلة بتكلفة وإعادة استعمال قوالب الصب» 
هما مدة فك القوالب» والإبقاء على أكبر قدر ممكن منها مجمّعاً فى قطعة واحدة 
كرف لتر كنيع والناقه والمقسووه بوذ “القلك المي الى شف ,زع نهذ الضنت 
وقيل إمكات إزانة القرالنب و الزعايات] الموففة رمات إن «المدة القن تتشفرقيا 
غعلية" القكبوهاتاة 'المتقاة لبها متسناويتين بالضرورة: “وسو لناقش ذللك فى .ما 
بعد حين النظر في تصلَّد الخرسانة والتحكم المبكر في قوتها. إن الحفاظ على كتل 
مجمعة من القوالب والمساعدات يقلص مدد التركيب والفك. ويُقلص الأحداث 
التي يمكن أن تؤدي إلى أذيتها ومن ثَمّ إلى ضرورة إصلاحهاء خاصة مع ازدياد 
عدد مرات إعادة الاستعمال. 

في السابق» كانت قوالب الصب والمساعدات المؤقتة تُصنع من الخشبء أما 
الان فغالبا ما تصنع من الخشب الصفائحي مع مساند حاملة (0808) معدنية قابلة 
للضبط» وذلك لأغراض التثبيت والارتكاز. وفي الآونة الأخيرة» تُصنع منظومات 
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متخطضة فتن مكزتانكا فياسيةة* ؤهذا مايوكن وخخداك معنة 'ببهلة التركيت :والقلك: 
مع إمكان إعادة الاستعمال عدداً كبيراً من المرات. 


في المقاطع التالية سوف نقدم 0 إنتاج العناصر الإنشائية الأساسية في 
البنى الفائقة وتنفيذهاء مع شرح لجوانب الأداء وقضايا الإنتاج في كل منها. 


الجحدران ذات قوالب اللوحات الشائعة 
يبدأ بناء الجدار عادة بتشكيل كعب (10165) من خرسانة لها مواصفات 
خرسانة الجدار نفسها. والغرض من الكعب هو توضيع القالب على الاستقامة عينها 
والإمساك به فى موضعه فى أثناء الصب. وله دور رئيسى فى ضبط الأبعاد 
والتساميهات” ” ْ اا 


ومن المعتاد تثبيت فولاذ التسليح قبل نصب القالب» لكن في بعض الحالات 
التى يكون فيها الوصول إلى أحد جانبى الجدار صعباًء» ومن أمثلتها جدران الأقبية 
أ هاياة بيت الدرج» يُنصضَّب ا ران مخ النالت ال آنا قضبان التسليح 
فتكون ناتئة من الأساس أو البلاطة اللذين سوف يُبنى الجدار على أحدهما. وتلك 
القضبان البادئة (631 568116#) ضرورية لتحقيق استمرارية متانة الربط بين عناصر 
الهيكل. وتُربط قضبان التسليح الرئيسية» وهي القضبان العمودية عادة» مع القضبان 
البادئة» ثم ثُربط القضبان الموزّعة أفقياً مع القضبان العمودية لإبقاتها في مواضعهاء 
ولمقاومة الانكماش وتلقّي قوى القص التي تنشأ في الجدار. وتنّج من ذلك 
حصيرة فولاذ على كل من وجهي الجدار. 

يتألف القالب من لوحات. ويّري الشكل 6.25 الطريقة المعتادة لصنع هذه 
اللوحات في الموقع من الخشب والصفائح الخشبية. يجب أن يكون تباعد 
العوارض الخشبية الحاصرة للقالب صغيراً لضمان عدم تقوّس الصفائح نتيجة 
لضغط الخرسانة المبلولة» وهو يساوي عادة 400 مم في حالة الصفائح الخشبية 
التي تساوي سماكاتها 25 مم. أما مقاسات العوارض الخشبية الحاصرة للوحات 
فتساوي عادة 100 <ا 50 ممء وهذا يُحدّد التباعد الأفقي للمثبتات» لأن تلك 
العوارض الخشبية يجب أن تمتد بين المثبتات. وتصنع المثبّتات من زوج من القطع 
الخشبية ذات المقاس 0< 75 ممء. وتوضع بحيث تفصل بينها مسافات تساوي 
0 مم. ويوضع زوج المتتنات الخشبية على طرفي شداد الجدار من الجانبين» 
وتتوزع الشدادات بتباعدات تساوي نحو 900 مم. ويؤدي ضغط الخرسانة إلى وضع 
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الشدادات فى حالة شدء إلا أنه يجب أن تكون ثمة وسيلة للفصل بين لوحات 
القالب. 0 الشكل 6.25 حلا للشداد مع فاصل بلاستيكي بين لوحتي القالب» 
ويبين أيضاً استعمال قوائم عمودية بوصفها بديلاً للتثبيت الأفقي. هناء تكون شرائح 
اللوحة الخشبية أفقية. وتُستعمل القوائم العمودية لقوالب الصب العالية الارتفاع 
لأنها تقسّى الوصلات الأفقية بين اللوحات. أما مقاسات الخشب والتباعدات 
المعطاة في الشكل فهي لمعدّل صب يقل عن متر واحد في الساعة. إنها نُعطي 
الخرسانة وقتاً لتجف من حالتها البدائية بحيث يقل الضغط عن القالب. أما 
معدلات الصب التي هي أسرع فتتطلّب مقاطع أكبر وتباعدات مثبّتات أصغر» 
خاصة عند أسفل القالب. 


لال 
١‏ / 
إ! ! 


5" 
شداد فولاذي قطره 5 مم 
فاصل مسافة | . 


لوحة ذات مثبّتات مؤلفة من قوائم عمودية مانع تسرب ومخروط تثبيت لإحكام الكتامة تجاه الماء 


للشكل 6.25 قالب صب مكوّن من لوحات خشبية. 
ومن الضروري الانتباه إلى أن توضيع قالب الصب يُحدّد دقة أبعاد الهيكل. 
فالمساند الفولاذية الحاملة يجب أن تكون قابلة للضبط لتحقيق التوضيع ضمن 
حدود التسامحات». وأن تكون قادرة على تثبيت القالب فى وضعيته فى أثناء صب 
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الخرسانة. أما الأحمال التى تظهر فى أثناء الصب فهى متغيّرة لأن الخرسانة المبلولة 
هط حل بعرانن نفام العيدود لذأ عله بر امانة إلى الاقوان افا الاسهان 
وضبط الأبعاد ثمة أيضاً متطلبات تخص الصحة والسلامة. فتثبيت قضبان التسليح 
الفولاذية وصب الخرسانة يتطلبان العمل في أماكن مرتفعة» ولذا ثمة حاجة إلى 
منصات امنة. 


إن استمرار وجود القالب بعد الصب يُعزّز التصلّد ويحمي من التجمّدء ون 
كان من الضروري فول ابخواري) وى الل روت الصزية الكتاديده جود الك لوانت 
اقتصادية يجب نزع الفالج يف اك استعماله؛ وهذا يجعل النظر في وقت فك 
القالب على درجة من الأهمية. طبعاً لا يمكن فك القالب قبل أن تحقّق الخرسانة 
متانة كافية لحمل نفسها ودرء أذية سطحها فى أثناء إزالة القالب. وفى حالة 
الجدران» يتمثّل الحمل الرئيسي بقوة الريح» إلا أندفن أثناء فك القالب بجت 
الانتباه أيضاً إلى عدم تحريك الجدار. 


وتُعتبر أحوال الطقس واحدة من العوامل الأساسية فى تحديد أوقات فك 
القالب». لأن درجة الحرارة الوسطى ذات تأثير كبير في ذلك. لا تحدّد درجة حرارة 
الهواء ظروف التجمّد فحسبء. بل إن لها مفعولا كبيراً في التفاعل الكيميائي الذي 
يحدّد معدل تطوّر متانة الترسالة وإضافة إلى درجة حرارة الهواء. تؤثر الريح في 
عملية التصلّد وتضع ألخيالاً على الجدراة الي تكون ضعيفة في الأيام القليلة بعد 
الصبء, ولذا لا تال القوالب إلا بعد تصلد الخرسانة بقدر كاف. هذا يعنى أن 
الأحوال الجوية تجعل وقت فك القالب متغيراً جداً. في ما يخص خرسانة ال 28 
يوما (طاعدء]5 عاء:عدمه 28-033). فإن المحتوى العالى من الإسمنت يمكن أن 
يُكسِب الخرسانة قوة كافية تسمح بفك القالب في وقت أبكر. ولتوضيح ذلك فإنه 
يمكن فك القوالب العمودية» التى تُستعمل لصب عناصر خرسانية إنشائية» من مثل 
الجدران والأعمدة وجوانب العوارضء بعد الصب ب 18 ساعة عند درجة حرارة 
وسطية تساوي 15 درجة مئوية» أما عند درجة حرارة هواء وسطية تساوي 5 
الضروري أن تكون تلك المدة أطوال إذا كانت رياح شديدة متوقعة خلال 24 ساعة 
بعد الفك. إلا إذا استُعمل نوع ما من التسنيد. وتحتاج الإنهاءات العالية الجودة 
إلى تحير الك مددا أطول: أيضاء 
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منظومات قياسية لقوالب صب البلاطات الخاصة 

فى الهياكل ذات البلاطات التحتية (5186 50834) المسطّحة» مثل الأرضيات 
الصفائحية (البلاطات المسطحة): على الأرجح أن يكون قالب الصب والمساعدات 
المؤقتة منظومة خاصة جاهزة متوافرة تجارياً. ومع أنه يمكن أن تتطلب بعض أجزاء 
الهيكل صنع قالب بالطرائق المعتادة» فإن المكوّنات الأساسية للقالب تُصنّع 
متكاملة مع المساعدات المؤقتة في منظومة واحدة وتُجمّع في الموقع. وتُصمّم هذه 
المنظومات لتقليضن المدة اللازمة لتصب. القالب وفكه» وذلك بالحد من مقذار 
أعمال الفك والتركيب بين عمليات الصب. فبعد أول تجميع لأول عملية صبء 
تُرفع الكتلة المجمّعة برمتهاء أو جزء رئيسي منهاء بواسطة رافعة إلى موضع الصب 
الجديد. يُرِي الشكل 7.25 مثالا لهذا النوع من القوالب الخاصة الجاهزة. ويمكن 
هذا النهج أن يُستعمل للبلاطات المسطحة والبلاطات الحوضية حيث تكون 
العوارض التحتية هي الأضلاع نفسها. وخلافا للجدران» فإن قضبان تسليح هذه 
البلاطات توضع في أمكنتها بعد نصب المساعدات المؤقتة والبلاطة التحتية 
الأساسية. وتصبح البلاطة التحتية منصة عمل تُجرى عليها أعمال تثبيت قضبان 
التسليح وصب الخرسانة. 


(ثمة قواعد ذات دواليب أيضاً) 


الشكل 7.25 مجموعة جاهزة لقالب ومساعدات مؤقتة لصب البلاطات. 
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ينََخْذْ التسليح في الأرضية الصفيحية شكل حصيرتين في أعلى وأسفل 
البلاطة» مع تركيز أكبر للفولاذ في شرائط مسايرة للأعمدة في الاتجاهين. ويوضع 
تسليح إضافي عند رؤوس الأعمدة لمقاومة القص الثاقب الذي ينشأ في البلاطة 
عند أعلى العمود. ونظراً إلى أن تكثيف التسليح يحصل باستعمال فولاذ قابل 
للحني» فإن التسليح المقاوم للقص غالباً ما يُصنع مسبقاً على شكل رؤوس أو 
درجات أو شرائط من الأوتاد. وفى هذه البنية الصفيحية» التى يمكن نصب القالب 
الخاض الجاهن أقيها وإغادة توضيحه ستريعا بيه با مدت الفولاذ نسبة كبيرة 
من المدة التي تستغرقها دورة صب الخرسانة. وقد أدى هذا إلى النظر في التصنيع 
المسبق لحصائر التسليح بدلا من تثبيت القضبان إفراديا على القالب وفقا للمعتاد. 

وفي حالة الأرضيات الحوضية» يحصل التسليح الرئيسي في العوارض 
والأضلاع. وتوجد حصيرة من الفولاذ في أعلى البلاطة» لكنها حصيرة خفيفة نسبياً 
لأن وجودها هو لمنع التصدّع الناجم عن الانكماش» ولمقاومة النار. وتوجد قضبان 
فولاذ رئيسية في أقفاص العوارض» وتوجد قضبان فولاذية في أسفل الأضلاع. وثمة 
حاجة إلى قالب لتكوين الأحواض. ويمكن هذا القالب أن يكون مالئ فراغات» من 
مثل لبنات الخرسانة الخفيفة أو قالباً قابلآً للإزالة وإعادة الاستعمال فى الصبة التالية. 

ويجب أن تحتوي المساعدات الوفة عل مال العيظ افقي القالب (يُجعل 
القالب محدّباً قليلاً إلى أعلى بحيث يُصبح أفقياً بعد صب البلاطة)» ويجب أن 
تكون مستقرة فى أثناء تثبيت الفولاذ وعملية الصب. ويجب أن تكون سهلة الفك 
بأقل أذية لها. 2 المفيد الإبقاء على المقاطع مجمّعة لرفعها إلى الطابق التالي. 
وهذا هو أساس ما يسمى القوالب الطيارة (1082 عصةزة) حيث تبقى المساند 
الحاملة والأطر الجانبية والقوالب مجمّعة» وتسمح دواليب القاعدة بنقل الوحدة إلى 
الحافة»ء حيث يمكن لرافعة نقل الوحدة كاملة من تحت البلاطة التى جرى صبها 
إل كاة البالاطة الجديدة الى سترك يقري ها ش 

إن ادجاس كيب قوسا وفك القالب ذات أهمية كبيرة فى دورة 
الصب من حيث إمكان إعادة الاستعمال للمساعدات المؤقتة» والحدّ من عدد 
مكوناتها في الموقع. ويعتمد فك القالب على متانة الخرسانة في أثناء وها الذي 
عاتن بعدد من العوامل» منها نوع الإسمنت ودرجة حرارة الهواء وفقاً لما ذُكر سابقاً 
فى معرض الحديث عن الجدران. وحين فك القالب من تحت البلاطة» على 
البلاطة أن« محم بها مما الاتعيال الإنشائة الناسية امي العوليات اللفحية وها 
وزن القالب في الطابق التالي. ولتسهيل فك القالب ومعظم مكوّنات المساعدات 
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المؤقتة بأسرع ما يمكن» من المعتاد ترك المساند الحاملة تحت البلاطة في أثناء 
استمرار العمل في الأعلى. وقد يكون من الضروري ترك المساند الحاملة تحت 
البلاطة المصبوبة حتى صب ثلاث بلاطات أخرى في الأعلى. ويسمى هذا بالتسنيد 
المؤخَّر(عهاممهم عادة) . وفي حالة المبنى المتعرد الطوابق» تنتقل أحمال بضعة 
القلواى. الأولى' إلى الأرضن من خلال المساتك الموحزة (الده "موف علي نحو 
ملحوظ). أما فى ما يخص الطوابق التى هى أعلى» فتتشارك المادة العو ةن 
اعمال الفاذظة اللحدوةة مع ما يصل إلى البلاطات الثلاث التي تحت» والتي 
توافرت لها مدة طويلة للتصلّد. ولذا يمكن أن تأخذ مزيداً من الأحمال بأمان. 

وتساوي المدد التى يجب أن تنقضي بعد الصب حتى البدء بفك قوالب البلاطات 
(والعوارض) مع ترك المنسائد التحافلة تحنها» فى دالة الخرسنانة المضتوعة من إسمنت 
إنشائي عادي» نحو أربعة أيام عندما تكون درجة حرارة الهواء الوسطية نحو 15 درجة 
مئوية» وتصل تلك المدة حتى ثمانية أيام عندما تكون درجة حرارة الهواء الوسطية نحو 
5 درجات مئوية. وفي بعض المشاريع» يمكن لتقليص هذه المدد أن يكون اقتصادياء 
ويمكن تحقيق ذلك بالعزل الحراري للبلاطات في الطقس البارد» وبزيادة نسبة 
الإسمنت في الخرسانة؛ أو باستعمال إسمنت سريع التصلّد. وقد يكون من المفيد 
مراقبة تطوٌر المتانة الفعلية للخرسانة فى أثناء تصلدها بحيث تُمكن إزالة القالب تبعاً 
للكانة الفعلية البتاضئلة ويذلك يمكن الفلك فى اقرب فرضة امركنة. 

ويمكن أن تشتمل مساعدات العمل المؤقتة على منصة نفاذ ووسائل حماية 
وأمان شخصية» مثل حواف الحماية من السقوط» والستائر التى تحمى من الطقس 
التسو ور ل عدي د القت عيب ال مانا عا جالة :لهي النارزة والولوظ ره ل 
على الطقس الجا الات أيضاًء وخاصة الريح الجافة التي تستوجب حماية 
العمال والخرسانة التي في طور التصلّد. 


الأعمدة والعوارض 
استعملنا الجدران لتقديم منظومات قوالب الصب والمساعدات المؤقتة 
العادية» واستعملنا البلاطات لتقديم المنظومات الخاصة الجاهزة والمتوافرة تجارياً. 
إلا أن ثمة منظومات متوافرة تجارياً لصب الجدران» ويمكن صب البلاطات 
باستعمال القوالب الصفيحية العادية التي ترتكز على خشب تحمله مساند معدنية 
ثايلة: للقييط» امع تزويط سمال سقالة. مكونة من أنازنيه مقدةة :رمك أيضاً 
صب العوارض والأعمدة باستعمال منظومات عادية أو خاصة متوافرة تجارياً. وثمة 
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تشابه كبير بين الأعمدة والجدران» وتُشابه العوارض البلاطات أيضاً. 


تخضع الأعمدة لضغط عمودي يستحث قوى قص تتطلّب وجود تسليح عبر 
مقطع العمود. ويُصنع قفص التسليح هذا غالباً في الموقع مسبقاً (على منصة أفقية 
بارتفاع الخصر) ثم يُرفع لوضعه في مكانه حيث يرتكز على الكعب ويُربط مع 
قضبان بادئة على غرار الجدران. وبجعل طول القفص بارتفاع طابق» فإن القضبان 
البارزة من أعلاه تمثّل القضبان البادئة للعمود الذي سيّقام فوقه. بعدئذ توضع ألواح 
القالب وتثبت معاً بملاقط تحيط بها وتُمسكها بحيث تقاوم ضغط الخرسانة وفقا 
للمبيّن فى الشكل 8.25. وتُستعمل مساند قابلة للضبط لحمل القالب وضبط 
موقسه رحدل 'الكفة لقانت الك ومسياة رتسيل المباتت اشيظ كاتزلع 
أما مستوى الخرسانة في القالب فيتحدّد بملء القالب حتى المستوى المطلوب فى 
أنقاء الصيي لذ يكرة القالك عاد أطر نل كلياة من العمرء كى 0 فتكت 
الخرسانة خارجه. ويجب تصميم قوالب الأعمدة (على غرار كانت الجدران) 
بحيث لا يزيد معدل الصب على -حد معين. أما المدة النى يجب أن تنقضى قبل 
فك القالب فهي مشابهة للمدة حالة الجدران أيضاً. ا ا 


مسند قابل للضبط لاستعماله م 5 
فى المحاذاة والارتكاز 252 


مجموعة 
20 
ملقط القالب تك 


الشكل 8.25 قالب عمود عادي من لوحات خشبية. 
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وفي ما يخص العوارض» فهي بالتعريف تعمل في نمط التقؤس» ولذا يجب 
أن تحتوي على تسليح رئيسي يتحمّل الشد الناجم عن قوى التقوؤس» وعلى تسليح 
يتحمّل مكون الشد في قوى القص. ومن هذا تننج صيغة قفص العارضة المميّزة 
التي تحتوي على تسليح رئيسي في الأسفل على طول الجزء الأوسط من امتداد 
العارضة» وفى الأعلى عند مرتكز العارضة على الحامل» وهو عمود عادة. وغالبا 
ما تُصنع هذه الأقفاص مسبقاًء أحياناً على حوامل مؤقتة تمثّل منصة عمل تحمل 
الجانب السفلي من القالب فوق موقعه النهائي مباشرة» لكن بارتفاع الخصر بحيث 
يستطيع عامل تثبيت القضبان الفولاذية الوقوف والعمل بوضعية جيدة. وحين اكتمال 
القفص» يُرفع بواسطة رافعة وتُزاح المنصة من تحته ثم بُحْفّض ليستقر في مكانه. 
ويمكن صنع القفص في الموقع» لكن ليس في موضعه نفسه. ثم يُنقل بواسطة 
رافعة إلى مكانه حيث تتشابك قضبانه الناتئة مع القضبان الناتئة من العناصر 
الإنشائية الأخرى. 

يجب تدعيم القالب السفلي الخاص بالعارضة تماماً كتدعيم قالب البلاطة. 
وإذا كانت العارضة نتوءاً سفلياً من بلاطة» وجب خفض أسفل القالب. ونظراً إلى 
أنه ضيق» فإن استقرار المثبّتات المؤقتة يتطلب إيلاءه اهتماماً إضافياً. وثمة حاجة 
إلى تشكيل جانب العارضة إما تحت البلاطة إذا كان العارضة داخلياً أو فوقها إذا 
كانت العارضة عند حافة المبنى. وهذا موضّح في تفاصيل عارضة الحافة في 
الشكل. 9.25. 


قالب جانبي 
ب جانبي 


. 


عوارض 
ثانوية 


عوارض 
رئيسية 


الشكل 9.25 قالب عارضة حافة. 
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وفي ما يخص العوارض الناتئة من أعلى البلاطة (أي الجدران القصيرة)» 
يمكن القالب السفلي أن يكون مسطّحاً وفقاً لما ذكرناه في حالة أرضيات البلاطة 
الموطمة: ويمكن صب جزء العارضة الموجود فوق البلاطة (أو الجدار) على نحو 
مستقل» كالجدران» وبالشروط الإنشائية عينها. ومع أن العوارض الناتئة إلى أعلى 
أقل تكلفة من الناحية الإنتاجية» إلا أن ثمة خسارة من ناحية الكفاءة الإنشائية» لأنه 
لا يمكن استعمال البلاطة بوصفها جزءاً من مقاومة الضغط في المنطقة الوسطى من 
المجاز. يُضاف إلى ذلك أن العوارض الناتئة إلى أعلى هى الخيار الوحيد عملياً 
لعوارض الحافة». لأنه يجب بناء أرضية الطابق لير على الشرة العلوي إذا 
استعمل هذا الخيار ضمن المبنى. أما أوقات فك قوالب العوارض الجانبية والسفلية 
فهي مشابهة لتلك الخاصة بالجدران والبلاطات المذكورة سابقاً. 


التسليح 
إن أكثر الطرائق شيوعاً لتنفيذ التسليح المذكور آنفاً هي استعمال قضبان من 
الفولاذ المقطع والمحني وفقاً للمقاسات والأشكال المطلوبة» والذي يُثْبّت على 
شكل حصائر للجدران والبلاطات» وعلى شكل أقفاص للأعمدة والعوارض. 
اكد التصميم التفصيلي الصبليج هذه العملية في الحسبان» إذ تُقطع القضبان 
وتخنى عادة في فى المعمل وفقاً لأشكال 


معيارية”*) متفق عليها مع المصممين ونُشِرت بوصفها توصيات ومعايير. 
وهذا يمكن المصممين والمورّدين لفولاذ التسليح (وعمال تثبيته) من التواصل 
بطريقة منهجية» 07 المورّدين من تنظيم هذه العملية المتزايدة الأتمتة على نحو 
كفوء واقتصادي. إلا أنه من الممكن قطع وحني قضبان الفولاذ يدوياً بواسطة 
أدوات بسيطة أيضا على طاولات في موقع البناء. وهذا يمكن من إنتاج بضعة 
قضبان في الموقع حين الحاجة إلى تعديلات أو إضافات دون الحاجة إلى طلبها 
من الموؤؤة بوانتظان. دوين 

تُرَط القضبان معاً لتكوين الحصائر والأقفاص. وفي ما يخص حصائر 
البلاطات والجدران» يُجرى ذلك عادة فى مكان صب العنصر. ويمكن فى بعض 
المعالات مع "تلك الحصافل مسيفاً» برغم أن دلق يمكق: أن يزيد التكلفة لكنه 


() وهذه العملية أقل انتشاراً في البلدان العربية لغياب المقاييس المعيارية في البناء (المترجم). 
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يقلُص مدة العمل» لكن ذلك يجعل من التسليح عملية أكثر تعقيداً. وهذه طريقة 
مفيدة جداً في تصاميم البلاطات المسطحة حيث يمكن لتثبيت قضبان التسليح أن 
يصبح جزءاً رئيسياً من دورة صب الخرسانة. أما الأقفاصء فغالباً ما تُجمّع في 
الموقع بالقرب من موضع الصب النهائي» ثم ترفع بواسطة رافعة إلى مواضعها. آما 
عدد القضبان التى يجب تثبيتها فى الأقفاص» فهو محدود. وهى عادة تلك التى 
تؤمن الاستمرارية مع القحيات البامة وبري الشكل 1023 طبيعة فشان الاين 
الأعمدة والعوارض» في حين أن الشكل 11.25 يبين طبيعة حصائر الجدران التي 
تبدو مشابهة لحصائر تسليح البلاطات. في الحصائرء تكون قضبان الفولاذ الرئيسية 
فى الاتجاهات التى تحصل فيها إجهادات تقوّس. فمثلاء فى البلاطات ذات 
الحازاك. الغناية الاتجافات الستعيةة فى ند البلاطات: المسطعة فععد الضياة 
تولك وسةى 4 معام يعييا كرف ارين باتجاء واحذ ققط» تدرف 
قصياة الغولاة النمسودة فى" الاتياء الآخر وتضييات العرزيع ٠‏ وتكرة أنخك من 
قضبان الفولاذ الرئيسية. 


عارضة متعددة المجازات 


قضبان استمرارية في 
الأسفل فوق الحامل 


الشكل 10.25 أقفاص تسليح العوارض والأعمدة. 
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جزعا هاما من مواصفات الخرسانة المسلحة. فهي ضروريه 
الفولاذ والخرسانة» ودرء صداً الفولاذ» وتحقيق مقاومة 


جيدة 


سماكة الغطاء المتمثّلة بالمسافة بين فولاذ التسليح وسطح الخرسان 
: خرسان قيق ارتباط جيد 


نة 


بين 
للنار وفقاً لما ناقشناه 


وتعتبر 


الث 


5 حصائر تسليح الجدران والبلاطات. 


قضبان بادئة هي امتداد 
للقضبان التي تحت 


كرسي من د 
قضيب مثنى 51 
| 
/ / 1 
ل" 
7/2 لح / محويواىر 
/ 5" طلا / يونا 
| جز 7 3 


ا كرسي حلقي 
كرسي مصدّع ” د مسبق ١‏ لصنع 


| اام / 

فاخل مسافة 

كراس فاصلة بين حصيرتي البلاطة العلوية فواصل مسافة لتحقيق سماكة للغطاء تساوي 
والسفلية بمقدار يصل حتى 280 مم 50 مم للبلاستيك» و 70 مم للخرسانة 


الشكل 12.25 أمثلة فواصل المسافة والكراسي. 


وتقاس سماكة الغطاء في البلاطات حتى سطح الخرسانة» إلا أنه لا يوجد 
الآن قالب في الأعلى» ولذا لا يكون فاصل المسافة ملائماً. في هذه الحالة من 
المعتاد الحفاظ على البعد بين الحصيرتين العلوية والسفلية باستعمال كراس 
مصنوعة من قضبان فولاذ خفيفة» أو فواصل فولاذية خفيفة مسبقة الصنع. وثمة 
أمثلة من هذه الكراسى فى الشكل 12.25 أيضاً. على هذه الكراسى أن تحمل أيضاً 
أوزان العمال الذين بكومرة بصب الخرسانة دون أن تنهار أو أن ميل انحراف 
زائد في حصيرة التسليح العليا. 
وفي حين أن بعض الحفرات السطحية في قضبان التسليح الناجمة عن الصداً 
ليست ضارة بالرابط بين القضبان والخرسانة» فإن قشور الصدأ الحرة تمنع 
التصاقهما. ويجب أيضاً الانتباه إلى عدم وجود زيت أو شحم على قضبان التسليح 
قبل الصبء» لأنهما يمنعان الالتصاق. وحين اكتمال تثبيت قضبان التسليح 
والقالب» يجب تنظيف القالب من بقايا الصب السابقة» ويتحقّق ذلك عادة بالنفخ 
بالهواء المضغوط. 
صب الخرسانة 
تتضمن عملية صب الخرسانة عدة عمليات هي الجَبّْل والنقل والصب 
والرص» ويجب إكمال جميع هذه العمليات ضمن المدة التي تبقى ضمنها 
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الخرسانة لدنة. وتعتمد تلك المدة على أشياء كثيرة» لكن في ما يخص جبلات 
الخرسانة الإنشائية العادية عند درجة حرارة المحيط (نحو 20 درجة مئوية عادة)» 
فإن ما يُوصى به هو ساعة واحدة من دون تحريك بعد الجَبُّل» وساعتان إذا أجري 
تحريك مستمر حتى لحظة الصب فى القالب. وهذه هى حالة الخرسانة المسبقة 
الجبّل والتي تورّد إلى الموقع واسطة عاض مخمال لاله دز روتف أنناء النقل على 
الطريق حتى بداية عهلية الضصب: وتتطلنة الهده القاصيرة الكى :من هذا القبيل 
متعرق قانيا زم اليم والكعسي افك تعد امن حسعيول اطان ‏ 'المتعطل أو 
الاليانث: 

وتختلف عملية النقل والصب كثيراً تبعاً لتشكيلة الموقع. ولعل مقدار الحركة 
الأفقية والعمودية وكمية ومعدّل توريد الخرسانة هي المحددات الكبرى لاختيار 
المعدات» وفقاً لما ناقشناه فى الفصل 13. ورص الخرسانة عملية هامة لأنها تزيل 
الهواء من الجبلة رتؤيك مرخ الكنافة النهائية للخرسانة ذات الصلة المباشرة بالمتانة 
النهائية. وهي تضمن أيضاً أن القالب قد امتلا تماماً لتحقيق زاوايا ممتلئة وسطحاً 
ناعماً. . ونعومة السطح هامة ليس للمظهر فحسب» بل هي التي تُحدّد نفوذية السطح 
لكل من الماء والهواء. التي تحدّد بدورها ديمومة اسلجم وإمكان صدثه. وتزيد 
عملية الرص أيضاً من مخاطر فقد المونة (إسمنت وماء» وفى بعض الحالات» 
حصويات دقيقة جداً) عبر وصلات القالب في أثناء عملية لفت وبعدها مباشرة. 
إن هذا الفقد يترك سطح الخرسانة فقيراً بالمونة الرابطة ويجعله مخرّشاً بأنماط 
تشابه خلية النحل. ومن ارمخ أن هذه البكاطريعن سطع الشرقاه تحال تيايدا 
ينطوي على حدوث صداأ مبكر في فولاذ الخرسانة. إلا أن اللافت هو أن خروج 
الماء وحده من دون الإسمنت والحصويات التاعنة يلصن كثثرا دم تفوؤية السطح 
ويزيد من ديمومة لسع ٠‏ خاصة في الظروف القاسية. ويتحقّق ذلك بتقنية تسمى 
قالب النفوذية المتحكم فيها. وكل ذلك يشير إلى أهمية تصميم القالب بحيث تكون 
الوصلات محكمة السد بحيث تسمح بالرص التام. وفي حين أن عواقب الرص 
الضعيف السيئة معروفة تماماًء فإن الرص الشديد لا يمثل خطراً عادة فى حالة 
التزسانة الجيدة التصميه: ١‏ 

وبعد اكتمال الرص والإنهاء» تُترك الخرسانة لتجف. وتستغرق الخرسانة مدة 
لوقو قن إلا يغناهيا النطانة وتدزس "كلاف المنة نمل العملن: تكون الخرسانة 
ضعيفة جداً في بضعة الأيام الأولى بعد صبهاء بون ل لاروك الى لخادل فاده 


كمه 


المدة الآولى في كل من المدة اللازمة للوصول إلى المتانة النهائية» بل وحتى في 
إمكان الوصول إلى تلك المتانة المتوقعة. ولعل التجمّد الجليدي هو أسوأ الظروف 
الضارة» فبرغم الحرارة التي تنتشر في الخرسانة بعد صبها يسبت الهدرجة» فإن 
بلورات الجليد التي تتكوّن ضمن الخرسانة الحديثة الصب تقلص من متانتهاء 
وح الماتحيوية طلنا كابازليهاء برجا ضيه بالضت من "لط ركني لو لم يتمفيل 
التجمّدء فإن درجة الحرارة المنخفضة تبطئ التفاعلات الكيميائية» فتؤخر الوصول 
إل التعانة الحلة الماع وه يدد.من المدة الاكرمة لصاف 


أما المهدّد الأكبر للوصول إلى المتانة الفعلية فهو الجفاف السريع للخرسانة 
الذي يمكن أن يحصل عند أي درجة حرارة» والذي يتفاقم بوجود الريح حيث 
يزداد البخر من السطح. يعني الجفاف المبكر زوال كثير من الماء من الخرسانة في 
أثناء الهدرجة وبقاء كمية منه غير كافية لاكتمال التفاعل الكيميائي الذي يعطى 
المفانة الحهائنة: هذه بسكلا جعي تطبر تعد الصب ساق في حال التطرع 
الكبيرة المفتوحة في الفترة الأولى بعد الصب». مثل سطوح البلاطات» وفي حالة 
الجدران بعد إزالة القالب. لذا كانت الخرسانة تُغطى عادة بخيّش مبلول أو 
بالبولييين: لتكوين جو ساكن قادية الرطوية :عند مبطلعهاء أما"الشائع الآن. فهدو .رون 
سطح الخرسانة بمادة تحدٌ من معدّل البخر. 

وفي حين أن ثمة تصلّداً أولياً يحصل خلال بضع الساعات الأولى يؤثّر في 
قابلية الخرسانة للرص» فإن تحقيق المتانة النهائية يستغرق أياماً. وتتحدّد متانة 
الخرسانة النهائية بمتانتها بعد 28 يوماًء إلا أن هذا لا يعنى أنه يجب إبقاء القالب 
فلن العرساةة :38 يوسا إدا تمده دوس ل خط زر ينانة الخ مان انه المعوقة ريت 
فك القالب وكامل المساعدات المؤقتة الأخرى. وثمة طرائق كثيرة لتسريع تكوّن 
متانة مبكرة فى الخرسانة» إلا أنها تتطلب إجراءات مراقبة للجودة تعطى تقديرات 
لهذه المثانة يكن عن إزالة القالب على نحو آمن في أبكر وقت ا هام 
لأنه يقأّص دورة صب الخرسانة الكلية ويوفْر القالب لعملية الصب التالية ومن نَم 
يقلل من كمية القوالب والمساعدات المؤقتة في الموقع ويزيد من وتيرة إعادة 
استعمالها. أما أوقات فك القوالب لمختلف العناصر الإنشائية فقد نوقشت سابقا. 

إلا أن ثمة خطراً من اعتبار إزالة القالب نهاية عملية صب الخرسانة. إن 
تحقيق الصب وإزالة القالب يمكن أن يحصلا خلال أيام حتى في حالة البلاطات» 
أي قبل انقضاء ال 28 يوم اللازمة للتصلد التام بمدة طويلة. لذا يجب الاهتمام 
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بالعناصر الخرسانية حتى انقضاء ال 28 يوماً. ووفقاً لإجراءات مراقبة الجودة. لا 
يمكن اعتبار الخرسانة مقبولة نهائياً حتى يجري التحقّق من وصول متانتها إلى 
المتانة المحددة بانقضاء 28 يوما على الصب. لذا من الشائع صنع مكعبات خرسانة 
في آثناء الصب لاختبار مقاومتها للضغط بعد 7 أيام و28 يوما. إذ يعطي اختبار ال 
7 أيام دلالة على أن جبّلة الخرسانة سوف تصل إلى متانة ال 28 يوما. وهذا يولد 
بدوره ثقة بأن الاستمرار في عملية البناء سوف تؤدي على الأرجح إلى تحقيق متانة 
ال 28 يوماً إذا كانت ظروف وطريقة العمل في الموقع صحيحة. حينئذ» يُعتبر 
الحصول على شهادة متانة ال 28 يوماً نهاية عملية صب الخرسانة للعناصر الإنشائية 


الهياكل المؤطرة المسبقة الصب - الإنتاج 

تختلف الهياكل المؤطرة المسبقة الصب عن تلك التي تُصب محلياً من حيث 
عملية الإنتاج وسلوك الوصلات الإنشائي. فالأعمدة والعوارض والبلاطات 
وشدادات الريح (تُصنع الشدادات غالباً من قضبان الفولاذ) تُصب جميعاً عند 
للأبعاد وجودة للإنهاء. ويفتح الصب المسبق الباب أمام صب المكوّنات الخارجية 
متكاملة مع إكساءاتهاء ومن ضمنها الإنهاءات. أما التسليح فيتكوّن من حصائر 
وأقفاص مشابهة لتلك المستعملة في الصب المحليء لكنها موجودة الآن ضمن 
العناصرء ربما مع نهايات قصيرة مكشوفة لتكوين الوصلات. وتتركز عملية العمل 
في الموقع حينئذ في رفع العناصر إلى مواضعها ووصلها معا. والان. يعتمد ضبط 
أبعاد الهيكل النهائية على التسامحات الموجودة في تصميم الوصلات» وهذا يحدّد 
أيضاً السلوك الإنشائي للهيكل بكليته. 


ويمكن تحقيق الوصلات بعدة طرائق وفقاً للمبيّن في الشكل 13.25. فعملية 
الصب يمكن أن تُنتِج أفخاذاً وفرزات لتوفير مرتكزات لمكوّنات أخرى. وتتضمن 
الوصلة أيضاً دبابيس لتحديد الموضع تلصق أو تصب بعد قبول الهيكل النهائي في 
المستويات المتعامدة الثلاثة. ونظراً إلى أن سطوح الارتكاز هي سطوح خرسانية» 
فإن تلك الوصلات تحتاج غالباً إلى نتوءات أو إضافات إلى العوارض والأعمدة» 
وهذا ما قد يجعل المقاطع أكبر من اللازم للأغراض الإنشائية ويزيد من تعقيد 
قوالب الصب. إلا أنه يمكن تبسيط ذلك بتصميم الوصلة بحيث تتضمن سطوح 
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ارتكاز فولاذية على شكل زوايا ضمن الصبة أو مثبتة بالبراغي على العنصر المسبق 
الصب. ويمكن تحقيق بعض الاستمرارية إما بصب العنصر مع فولاذ مكشوف 
يمكن وصله مع العناصر الأخرى وتغطيته بالخرسانة في الموضع النهائي» أو 
باستعمال وصلات فولاذية مثبتة معأ بالبراغي تصب خرسانة فوقها لتحقيق وصلة 
كاملة. 


فخذ في عمود و 1 
ّ فرزة في عارضة 


العمود (تشكيلة مبسّطة) 
زوايا فولاذية ضمن الصبة 


الشكل 13.25 هياكل خرسانة مسبقة الصب. 


الفولاذ الإنشائى ‏ الأداء 

تُصنع بلاطات هياكل الفولاذ الإنشائي من الخرسانة المسلحة» وخواصها 
مشابهة لما قدَّمناه آنفاً» إلا أن طرائق تثبيتها مختلفة. ففى حالة الصب محلياً» ليس 
ثمة من حاجة للمساعدات المؤقتة» لأنه يمكن استعمال عوارض فولاذية لحمل 
القالب على شكل حوامل دائمة» ويمكن استعمال وصلات مقاومة للقص (بغرض 
زيادة الكفاءة الإنشائية») لتوفير مفعول مركب بين العارضة والبلاطة. وسوف نقدّم 
لاحقأ في هذا الفصل تفاصيل ذلك حين عرضنا لبلاطة خرسانة مسلحة مسبقة 
الصب. 
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والمكوّنات الرئيسية التي تعطي هذا النوع من الهياكل اسمه هي العوارض 
والأعمدة. وخلافاً للخرسانة المسلحة؛ فإن مكوّنات هيكل الفولاذ الإنشائي تُصنع 
من مادة واحدة هي الفولاذ ذو المقاومة الجيدة لكل من الضغط والشد. إنه فعلا 
أقوى بكثير من الخرسانة» فمقاومته للضغط أكبر بنحو عشر مرات» وهذا يعني 
كمية أقل من المادة لمواجهة قوى التقوّس والقص. وهو أثقل أيضاً (أكنف) وأغلى 
كثيراً من الخرسانة. ويتحدّد المقاس الكلي للمقطع الإنشائي بالسلوك الإنشائي 
للعنصر وبالمادة المستعملة. وفى ما يخص العوارض» تعتمد مقاومة التقوّس إلى 
خدابعيد على كفاع العارضة» لأنه ينخذد كسافة (ذراغ المعلة) الخاذة المقاومة 
لقوى الضغط والمادة المقاومة لقوى الشد التي تعطي عزم المقاومة. ويعتبر ارتفاع 
العازقية أبضيً عاملاً ركشا فى الحدامن الاتحراف. وفن ما حصن الأعمدة» غإن 
نسبة العرض إلى الارتفاع (الشسافة) تدده سلولة الحتب فنها. 

إن هذه المادة القوية الثقيلة والغالية تجعل المقطع العرضاني المستطيل 
المصمت غير ملائم لتلك العناصر الإنشائية. لكن المادة الموجودة عند المحور 
الحيادي في العارضة ذات المقطع العرضاني المستطيل تخضع لإجهاد تقوس قليل» 
إلا أنها تعاني من قوى قص شديدة. وفي حالة التركيبة المعهودة للحمل والمجاز 
في المباني التجارية» تكون قوى القص أصغر من قوى التقوؤّس عادة. لذا ثمة 
شكلان للمقطع العرضاني يمكن أن يقلّصا مقدار المادة في العنصر بتركيزها في 
الأمكنة التي تتولّد فيها أكبر إجهادات التقرّس. وهذان الشكلان هما الشكل 
الصندوقي والشكل 1. أما أيّهما هو الملائم لتطبيق معين فيعتمد على عمليات 
التشكيل والتصنيع المتوافرة. 

يمكن تشكيل الفولاذ حينما يكون ساخناً» ويمكن قصه ووصله بطرائق 
مختلفة وهو بارد. وعندما يكون ساختاء يمكن صنع أسلاك منه وقضبان وصفائح 
وأنابيب وزوايا وقنوات ومقاطع 1. وعندما يكون بارداًء يمكن قص أيٌٍّ من تلك 
الأنواع وحنيه وثقبه وتشغيله وتثبيته بالبراغي بمختلف أنواعها ولحامه لتكوين 
عناصر وكتل مجمّعة. إلا أن ثمة حدوداً لمقاسات المقاطع التي يمكن إنتاجها 
بالعمليات الساخنة» في حين أنه لا توجد حدود في عمليات التصنيع البارد 
للمكوّنات والوحدات المجمّعة إلا تلك التى تفرضها اعتبارات التداول والنقل 
والتركيب. 1 

ويبين تحليل لتراكيب من أحمال ومجازات شائعة في المباني أنه يمكن 
مواجهة قوة التقوؤس والقص في العارضة على نحو اقتصادي باستعمال مقطع 21 
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وهذه المقاطع اليوم هي الحلول الشائعة في هياكل الفولاذ الإنشائية. ويتحقّق جزء 
من اختصار التكلفة ذاك بتحديد طيف المقاسات المتاحة تجارياً. لأن ذلك المقطع 
ا بالدلفنة الساخنة. لذا ليس من الممكن اختيار مقاس المقطع اختياراً حراًء بل 
يجب الاختيار مما هو مصئّع ومتوافر تجارياً. في البداية» كانت عملية الدلفنة 
مقتصرة على المقاطع الصغيرة التي لم تكن كافية لصنع هياكل مبان كاملة» لكنها 
كانت مفيدة لتشييد أرضيات ذات عوارض في المباني التجارية التي يحصل فيها 
تحييل ثقيل. .وقرفت غلك التقاطم يوارضن القولةة الطالفنة: أما اليوم» متمكن 
دلفنة مقاطع كبيرة تُعرف بالمقاطع العامة» وهذه المقاطع هي التي تُستعمل في 
الهياكل الإنشائية. يري الشكل 14.25 أشكال ومجال مقاسات تلك المقاطع. هناء 
يتركّز الفولاذ في شفتَيْ العارضة العليا والسفلى حيث تكون إجهادات التقرس 
أعظمية » وخحك تسل مقاريدة المادة الأعظمية. من الواضح أن ثمة مقداراً أقل من 
الفولاذ الثقيل الغالي عند المحور الحيادي حيث تكون قوى التقوّس ضعيفة. 


تقوية 3 الوتّرة لزيادة 
6 إجهاد عر 

-- 
1 ز' امم 


لخ 2 مم حتى نم ب بور 
2-5 


0 مم 


عارضة عامة 


عارضة عامة محفورة لتكوين 
غارحية خلرية 


الشكل 14.25 مقاطع فولاذ إنشائي. 


أما قوى القص فتكون على أشدها عند المحور الحيادي» ولذا يجب أن 
تكون ثمة مادة كافية في الوَّئّرة لمواجهة تلك القوى. تولد قوى القص قوى ضغط 
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وشد في الوَئّرة» وتنحو قوى الشد إلى تمزيق الفولاذ. إلا أن الإخفاق الأرجح هو 
أن قوى الضغط تؤدي إلى تحدّب الوّثّرة الرقيقة. 

ومع أن استعمال عملية الدلفنة التي يُصنع بها طيف من المقاطع المعيارية 
يمئّل جزءاً من تخفيض التكاليف, فإنه ما زال من الممكن تحقيق تخفيض فى 
كين القرلاة الستخجلة فى كل "مقط" لذ رمع عملية الدلننة بعيف عط متام 
ذات شفاه ووترات ذات سماكات مختلفة. وهذا يغيّر من مقاومة المقطع وتكلفته» 
وووان العاروضنة التي تُصنع منه أيضاًء وهذه حقيقة تُوْخْذ في المواصفات في 
الحسبان. تتضمن المواصفة الكاملة لمقطع العارضة عرضها وارتفاعهاء وعدداً ثالثا 
هو وزن المتر منها بالكيلوغرام. وثمة لكل مقاس سلسلة من الأوزان. 

طَوّرت تلك المقاسات المتسلسلة لظروف التحميل والمجاز العادية في المباني 
التجارية الشائعة بغرض مواجهة التقوّس والقص والانحراف. وتظهر في العوارض 
القصيرة ذات التحميل الثقيل قوى قص شديد نسبياء وتظهر في العوارض الخفيفة 
التحميل نسبياً انحرافات كبيرة. وضمن هذه الظروف» قد يكون من الضروري 
تعديل المقاطع العامة بتقوية الوّتّرة تجاه القص وتكوين عوارض خلوية (بتكوين 
حفر في الوّتّرة» لتحقيق ارتفاع أكبر مع الوزن لمواجهة الانحراف نفسها. وهذه 
العوارض مبينة في الشكل 14.25 أيضا. 

وثمة حاجة إلى تحليل مشابه بحثاً عن مقاطع اقتصادية للأعمدة» لكن سلوك 
الأعمدة الإنشائي مختلف. في الأعمدة» يصبح التقؤس الناجم عن التحنُّبِ بدلا 
من التقوّس المباشر هو المحدّد لأبعاد المقطع الكلية. والمساحات الصغيرة نسبياً 
من مادة الفولاذ القوية يمكن أن تقاوم الأحمال المطبّقة على الأعمدة. وإذا وُفْرتَ 
تلك المساحات بمقطع عرضاني مربع مشابه لعمود من الخرسانة المسلحة. كان 
العرض الكلي للعمود صغيرا جدا مقارنة بارتفاعه في حالة مبنى عادي مؤلف من 
طابق واحد. إلا أن التحتّب في العمود النحيف يحد من الحمل الذي يمكن للعمود 
عملي ووذلكه لا النشام عو كاين نوه القرلاة هاف إلى ذلك أن مكلف العالة 
للفولاذ يجعل من المقاطع ذات المقاسات المتسلسلة التي تُدلفن وهي ساخنة 
جديرة بالإنتاج» خاصة أن الشكل المربع عالي الكفاءة في مواجهة التحتّب باتجاه 
أيٍّ من المحورين. وهذا يؤدي إلى المقطع 11 حيث تتورّع المادة على نحو أكثر 
تجانساً عبر الوتّرة والشفتَيْن. يُعرف هذا المقطع بالعمود العام وهو مبيّن في الشكل 
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ويمكن توفير عناصر الاستقرار في مواجهة الريح على شكل جدران أو عناصر 
تربيط. ويمكن استعمال وصلات عزم,ء إلا أنها تغيّر وصلات ومثبّتات العوارض 
مع الأعمدة» إضافة إلى أنها غالية مقارنة بالجدران أو عناصر التربيط في معظم 
الحالات. ويمكن الجدران أن تكون من الخرسانة المسلحة» أو في بعض الحالات 
من لبنات خرسانية. وتستعمل الجدران عادة في الأدراج الدائرية ه0نغهااهممنة) 
(«دمه» إلا أن الأدراج المرئّطة بالفولاذ ممكنة أيضاً. وفي حين أن جدران الخرسانة 
المسيلحة تقضيفت بالاستهوارية الذايةة :فإنا 'الليناتالخرباتية 'تستعف خشوات بين 
أعمدة وعوارض الفولاذ. إن الاستمرارية عند الوصلة بينها وبين الفولاذ هامة جداً 
وتتطلب تثبيتاً بعناية» إضافة إلى ضبط في أثناء الإنتاج. ولذا لا تُستعمل لبنات 
الخرسانة اليوم كثيراً. 


أما التربيط بعناصر فولاذية فيجعل الوصلات وعملية الإنتاج عامتين ويمكن 
تنفيذه بحيث تتكوّن استمرارية إنشائية جيدة. لكن صيغ التربيط الثلاث (القطريء 
والمتصالب وذات الشكل 1) تتطلب مقاطع مختلفة تبعأ للحاجة إلى مواجهة قوى 
الضغط في المقام الرئيسي. يجب تصميم كل من التربيط القطري المفرد والتربيط 
>1 لمقاومة قوى الضغطء ولذا فإنهما عنصر عرضة للتحئّب. ونظراً إلى أن عناصر 
التربيط يمكن أن تكون طويلة» ولذا تكون نحيفة» يجب أن تكون مقاطعها 
العرضانية كبيرة» وفقاً لما ذُكر سابقاً. لقد استُعمل في الماضي مقطع زاوية» وهو 
نوع من المقطع 1. لهذا الغرضء أما الآن فإن الأنبوب» وهو نوع من المقطع 
الصندوقي» فهو الذي يُستعمل على الأرجح. أما التربيط المتصالب» فيمكن تحقيقه 
بواسطة قضبان فولاذية» أو شرائط منبسطة حيث يمكن استعمال وصلات قماشية 

توف العفاعيل الإنشائنة" التى شاف المثانة بوالانيقوان الاكرميق لميكل الم 
ثمة قضيتان تخصان دايع مرول الزمن هما الديمومة وسلوك المبنى في حال 
حدوث حريق» وقد ناقشناهما فى فصول سابقة. إلا أن ثمة اعتبارات إضافية لتوفير 
الحماية: أو أعمال ,هندسية 'أخرى سوق نتاقشها 'لاحفاً فى :هذا الفصل: 


الفولاذ الإنشائي ‏ التصنيع والتشييد 
استقصينا احتى الآن أداء اا اه 000 ا الأساسية - 
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بالدلفنة الساخنة» وهى عملية صناعية مستعملة فى صناعة الفولاذ. وأشرنا إلى أن 
هذه العملية غالية من حيث التكلفة المالية واستهلاك الطاقةء ولذا كان ثمة اهتمام 
كبير بطبيعة المقاطع وأشكالها. والمرحلة التالية هي الشغل على المقاطع وهي 
باردة: القص بحسب الطولء والطلاء والتثقيب لصنع الوصلات. وهذه ليست 
عمليات تُجرى في الموقع» والتجهيزات والآلات اللازمة لها جعلت منها ما يُعرف 
بتصنيع الفولاذ. وهذا يفتح الباب أمام إمكانات الأآتمتة العالية المستوى» ومنها 
التحكم الحاسوبي الرقمي 7200© مع إمكان الوصل المباشر مع وسائل التصميم 
بمساعدة 52 (ملكن مونتوعل 0ع210 تعتتامطامء) والتصنيع بمساعدة الحاسوب 
(1لخ0 عستسدااعة تاصقم 21060 عا نامصهء) لنقل معلومات مخططات التصميم 
مباشرة إلنيّ آلاتك التصديم: 

يحتاج الفولاذ إلى حماية من الصدأ والنار. وتتضمن بعض المواصفات طلاء 
الفولاذ بطبقة واقية قبل توريده إلى الموقع. وفي حالة استعماله في أجواء مفتوحة» 
قد تتطلب حمايته من الصدأ غلفنته. ومع أن ثمة منظومات كثيرة لحماية الموقع من 
الحريق» يمكن في المعمل تطبيق غشاء ينتفخ بالحرارة على الفولاذ» برغم أن هذا 
5 عناية كبيرة في أثناء تداول مقاطع الفولاذ ونقلها لدرء إيذاء الغشاء» وخاصة 
في أثناء التجميع. 

أما التجميع فهو عملية نُجرى كلياً في الموقع؛ إذ ليس من المعقول نقل 
جميع مكوّنات الهيكل الرئيسي إلى الموضع مجمّعة معاً. مع أن ذلك ممكن في 
حالة الوحدات المربّطة. وتتضمن عمليات الموقع رفع المكونات إلى مواضعها 
وصنع وصلات باستعمال البراغي أو اللحام. لكن اللحام غير مألوف في الهياكل 
الإنشائية التجارية البسيطة. 


أدت الحاجة إلى فصل التصنيع في المعمل عن التشييد في الموقع. وما 
يتطلبه من نقل وتداول وإجراءات تنفيذ آمنة» إلى ظهور طرائق عامة لتنفيذ 
الوصلات. ومن تلك الطرائق تصفيح نهايات المقاطع لتوفير سطح مستو ينبت 
بالبراغي مع المكوّنات الأخرى. ويبين الشكل 15.25 تشكيلة من هذا النوع في 
حالة وصلة عارضة ثانوية مع عارضة رئيسية» ووصلة عمود مع عارضة رئيسية» 
ووصلة عارضة ربط ثانوية مع عارضة رئيسية. تتصف تلك الوصلات بدرجة ما من 
الثبات» إلا أنه لا يمكن اعتبارها وصلات جاسئة» ولذا يبقى التربيط المقاوم للريح 
ضرورياً. ويبيّن الشكل 15.25 أيضاً وصلة عمود مع عمودء وفيها يوصل عمودان 
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لهما النقاس المسلسل تقب توغاليا ما يجري تصفيح الأعمدة ذات المقاسات 
المتماثلة خارج الشفة» أما في حالة الأعمدة ذات المقاسات المختلفة» فتوضع 
صفيحة تسميك للمقطع الأصغر بحيث يمكن تثيت صفيحة الوصل خارج الشفة. 


(المقاس التسلسلي نفسه) 


الشكل 15.25 وصلات ذات براغ لفولاذ إنشائي. 


يُحدّد التصنيع في المعمل معظم عمليات الضبط الممكنة لأبعاد الهيكل. إلا 
أن الوضعيات النهائية للأعمدة أفقياً وعمودياً تتحدّد بالوصلة مع الأساسات. وتُصنع 
الأساسات من الخرسانة على الأرجح» إما على شكل وسائد أو أساسات قليلة 
العمق» أو على شكل ركائز تعلوها حصائر فى حالة الأساسات العميقة. لكن مهما 
كان نوع الأبباسات» فإن تقاوقات الأبعاد التى يمك تعصيولها فى :صب الأساساثك 
الخرسانية سوف تكون أكبر من تلك المسموح بها في تشييد الهيكل. يري الشكل 
5 وصلة الخرسانة مع الفولاذ. فلتوفير وسيلة ضبط تضمن دقة أبعاد الهيكل 
بكليته»؛ يجب أن يكون من الممكن تحريك براغي التثبيت السفلية لتحقيق الضبط 
الأفقي» ويجب أن تكون صبة الخرسانة ميققضة النيماح بوضع تسميكات للضبط 
الأفقي» إضافة إلى حوابير للضبط العمودي. وبعد التوضيع النهائي» تغطى الوصلة 
بطينة لتثبيتها في مكانها. 
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جه ١‏ 
تحريك البراغي إفرادياً 4-©..- 
لضبط الموضع في المستوي 5 


الشكل 16.25 وصلات قاعدة عمود. 


إن من الطبيعي أن تُركّبِ جميع المكوّنات الفولاذية انطلاقاً من الأساسات 
حتى السقف بعملية واحدة. لكن يجب بناء المقاطع ذات التربيط المقاوم للريح 
أولك أوسوف يكرت العرنيظ النوقف هترورياء ويو نر انعسياك الرسدات الفرتطة 
في الموزّعات المركزية» ومنها الأدراج» سلسلة تشييد آمنة من هذا النوع» إضافة 
إلى التمكين من الوصول إلى الطوابق العليا مع تقدّم عملية البناء. 

لقد انبثقت صيغتان عامتان لتحقيق أرضيات وهياكل فولاذ إنشائية» واحدة 
تستعمل خرسانة تُصب محلياًء وأخرى تستعمل ألواح خرسانة مسبقة الصب» وهما 
متنا فن . الشكل 1735 تعمل فن خيار الخرسانة القن تصب محليا أغطية 
ددن ولكد قوى الشف الدرهود فى الأرفية وتعمل بوصقيا كالبا داقن اذا 
كانت المجازات محدودة بنحو 3 أمتارء كانت تلك الأغطية قوية بقدر كاف لأخذ 
أحمال البناء» وأمكن البلاطة أن تكون رقيقة نسبياًء بسماكة تساوي نحو 130 ممع 
وهذه سماكة كافية للتحميل المكتبى العادي ومقاومة النار. وتتطلب هذه المجازات 
المحدودة عوارض ثانوية» إلا أنه يكن استعمالها مع أوتاد مقاومة للقص لتكتسب 
مفعولا مركيا بين العارضة والبلاطة» وهذا ما يحقق فضا للتكلفة تبجة لتقليصضض 
نفاس ا العارقية. تدك اسقيق مهازات أكين عنذه الطرقة رهد قلس غده 
العوارضء لكنه قد يتطلب تسنيداً مؤقتا للأغطية المعدنية» إضافة إلى بلاطات 
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أسمك» ومع ذلك يمكن أن يكون حلاً اقتصادياً لبعض المباني. 


زاوية حمل رف 


وحدات مجوّفة مسبقة الصنع 


الشكل 17.25 بلاطات أرضيات هيكل فولاذي. 


تكون تراكيب العوارض والألواح المسبقة الصب اقتصادية عندما تساوي 
المجازات 6 8 أمتار. ونظراً إلى أن هذا يتطلب عارضاً رئيسياً كبيراً» فإنه ليس 
ثمة من حاجة إلى عوارض ثانوية. وتعطي تلك المجازات تباعداً للأعمدة يمكن 
القبول به فى معظم المياني العجازية. آما أبسط وضلة هي ازتكاق الألوام على 
الشفة العليا للعارضة» إلا أن ذلك يمكن أن يؤدي إلى أرضية عميقة. ويمكن 
تقليص ذلك العمق باستعمال زوايا رفوف مثبتة ببراغ على وَثّرة العارضة لتوفير 
ارتكاز للألواح بحيث يتطابق أعلى اللوح مع أعلى العارضة. ويمكن للوضل 
باستعمال قضبان التسليح البارزة من نهايات العناصر التي تحقّق الاستمرارية» مع 
تخطية الوصلة حظيقة إنشافية علوية» أن يعطن امشمرازية فن البلاظة» وأن يحقق 
بعض المفعول الإنشائي بين البلاطات والعارفة: ْ 

أصبح الهيكل الآن مستقراً تماماً وذا أرضيات» لكن ما لم تكن إجراءات هندسية 
قد انخذتء أو طبّقت طلاءات على الفولاة فى المعمل لمواجهة النار» فإنه لن يكون 
مقيعاً بع الحروق كن الأصيل» كان العمل الشاعم هو سايق القر لذ بالكرساةه إلا أن 
هذا لا يُستعمل حالياً إلا فى الحالات التى يمكن للأذية أن تحصل للمواد التى هى أقل 
عنافة وال متصمل فلن الحمايتين الدان ومكق لفسال ثناك الخرسانة والالين 
للحماية .وقد يكيرن هذا اقصاديا الاعين» حي يمك تضبيج الترلاة ف الجدراة. 
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أما أكثر أنواع الحماية شيوعاً الآن فهي تعليب الفولاذ أو رشه مباشرة بمواد عازلة 
حرارية وماصة للحرارة. ويبين الشكل 18.25 صيغ الحماية تلك مع موادها المختلفة» 
حيث يعطي التعليب هيئة مستطيلة للعارضة» لكن ألواح الألياف المعدنية ليست متينة 
لاستعمالها في التعليب» وهي عرضة للتلف. إلا أنه يمكن طلاؤها بالبلاستر» وهي 
استعمل غانيا فوق الأسقف المعلقة؛ حيث لا يمكّل التلف والمظهر مشكلة. وتعيو 
ألواح البلاستر والفرميكولايت أكثر متانة» ويمكن طلاؤها بالبلاستر لتحقيق إنهاء أكثر 
أناقة. وأما الوصلات بين الآلواح فيجب أن تكوّن مع فرزات أو شرائط تغطية داخلية 
لضمان استمرارية الألواح واختفاء الوصلة. وتُصنع العلب المسبقة الصنع لمجال من 
مقاسات المقاطع الفولاذية على شكل ألواح أو صفائح معدنية معزولة مضغوطة مع 
وصلات متراكبة تُثِبّت ببراغ وشرائط معدنية. ويوفّر البلاستر على اللواصق المعدنية 
سطحاً جيداً جاهزاً للديكور. أما الغشاء السميك المبخوخ فيعطي سطحاً غير منتظم 
سريع العطب. ومع أنه أقل تكلفة من الحمايات المجوّفة» ويمئّل سيرورة مبلولة تُجرى 
في الموقعء إلا أنه يجب أن يُحْفْى لأنه غير ملائم للإنهاء» ولذا يُعتبر أكثر ملاءمة 
للعوارض منه للأعمدة. أما الأغشية الرقيقة فهى نفسها إنهاء بالدهان» ولذا يمكن 
استعمالها للمقاطع المعشرفة فى كل هن العراوض والأعمدة. رفكأ نذا قي ليه اناد 
يمكن بخ تلك الأغشية على المقاطع قبل التوريد إلى الموقع» وحينئذ» يجب الانتباه 
إلى عدم إتلاف الطلاء في أثناء النقل والتداول. ويجب أيضا اتخاذ إجراءات تسمح 
بلمسه باليد في أثناء التشييد. 


سر تغشية بالبخ 5 منظومة تعليب 


> / 
مثبتات التباعدات بينها 
تساوي 300 مم 
فرزات للوصل 
- بين الألواح 
ألواح مثبتة ببراغ 
المواد الممكن استعمالها المواد الممكن استعمالها 
ليف معدني ألواح جص وفرميكولايت 
فرميكولايت ألواح بلاستر 
غشاء رقيق مقاطع مسبقة التشكيل والإنهاء 
طلاء قابل للانتفاخ بالحرارة أشرطة بلاستر 


الشكل 18.25 حماية هياكل الفولاذ من النار. 
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بعد أن اكتمل عرض إجراءات حماية الهيكل» أصبح من الممكن إجراء 
مقارنة فعلية بين تكلفة ومدة تنفيذ كل من هياكل الفولاذ الإنشائى وهياكل الخرسانة 
المسلحة المسبقة الصب أو التي تصب محلياً. إذ يُفترض أن تشييد الفولاذ أسرع 
دائما من حيث تركيب الأعمدة والعوارضء لكن الهيكل لا يكتمل حتى اكتمال 
تركيب البلاطات والحمايات من الحريق والأدراج. وهذه العمليات تحدد وقت 
ابتداء العمليات التالية التى تخص عادة الواجهات والخدمات. وحين أخذ هذه 
العوامل فى الحسبان» فإن التكلفة ومدة التنفيذ لا تختلفان كثيراً بين الخيارين فى 
كثير من المباني. إلا أن بعض التصاميم تفضّل واحداً من الخيارين» لأن تورُع 
الأعمدة والمجازات وأشكال صفائح الأرضيات تؤثر مباشرة في التكلفة. لذا يجب 
أخذ عوامل السوق والمخاطر في الحسبان» إضافة إلى مكاملة عناصر المبنى بأسره 
ضمن إطار الحلول التقنية المقترحة. 


اختيار البنية الإنشائية والتصميم الشامل 

حين النظر في اختيار حل إنشائي معين للمبنى» من الضروري النظر إليه 
بوصفه جزءاً من تصميم المبنى بكليته. وإضافة إلى مكاملة حل البنية الإنشائية مع 
الخطط التقنية الشاملة» ومع حلول عناصر المبنى التقنية الأخرى» فإن تطوير حل 
الهيكل يجب أن يكون متوافقا مع التصميم الشامل للمبنى. ومن الناحية العملية» 
فإن مواضع الأعمدة يجب أن تكون متوافقة مع تورّع الغرف. فهي تحدّد الشبكة 
الإنشائية الأفقية في كل طابق» وتلك الشبكة تقوم عادة على مراكز الأعمدة (أو 
الجدران) التي يؤدي تكرارها غالباً إلى تحقيق أفضل استعمال اقتصادي للهيكل. 


ويمكن اعتبار تغيير بعض الأمكنة فى المبنى فى أثناء مدة حياته ضئيل 
التضماله ردن لاف اللمكنة الى لذ يحمي "فيه شار الكتراك لقعي يرل 
الأدراج وبيوت المصاعد وكورفا د الممرات العمودية التي نُستعمل لتمديدات 
الخدمات. حتى إن أماكن المراحيض والمناطق المبلولة الأخرى ضئيلة احتمال 
التغيير أيضاً. أما ديمومة الأمكنة الأخرى فتعتمد على الاستعمال والمتطلبات الواردة 
في مذكرة الزبون التي تحدّد أيضاً مواضع الأعمدة المقبولة» وحتى عناصر مقاومة 
الريح في الهيكل. 

وثمة تأثير متبادل بين ارتفاع المبنى وتوزّعه الإنشائي. فانتظام شبكته الإنشائية 
يجب أن يُوْحْذْ في الحسبان في أي تشكيلة ذات صلة بتحديد ارتفاع النوافذ» أو 
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بتغيير المواد أو تفاصيل واجهة المبنى. فتحديد تلك الارتفاعات يوؤْثّر في مواضع 
لوحات الاستقرار في مواجهة الريح» وهو أمر صعب التحقيق إذا وُجدت فتحات 
فى الجدار الخارجى. 


ومباشرة بعد انبثاق مفهوم التصميم الشامل» من الممكن البدء بتحديد نوع 
الشبكة الإنشائية التي تسهّل التصميم. وهذا يدل بدوره على الحل الممكن للهيكل. 

نهذ السوديع واستليل التكرية الجرول"الإتقافية السك عطلي كينا 
شاملاً لأداء المبنى وتقانات الإنتاج المستعملة في تشييده» مع شيء من المقدرة 
على وضع مقاسات تقريبية للحكم على قابلية التصميم التفصيلي النهائي لتحقيق 
مفهوم التصميم. ومن هذه الناحية» فإن اختيار البنية الإنشائية ليس مختلفاً عن 
اختيار أي جزء آخر من المبنى. 


مكاملة الهيكل مع عناصر المبنى الأخرى 

تكمن العلاقة الأساسية بين هيكل المبنى وعناصر غلافه الخارجى. وخاصة 
الجدران» في أنها مسألة تنفيذ لوصلات مادية في المقام الأول. كر ل 
الأحمال هنا على مرتكزات الجدران فقطء وهي في كثير من الأحيان أحمال 
لامركزية تطبّق على الحواف. بل على نقل أحمال الريح أيضاً. ويجب ترك مجال 
للتفاوتات المتأصّلة في العناصر أيضاء وللحركات النسبية المحتملة التي تنجم 
عنهاء وللتفاوتات التي تنشأ في عملية الإنتاج» والكن فحية الا ريك على 
التسامحات المقررة في عمليتي إنتاج وتشييد الهيكل. ومن الاعتبارات الأخرى التي 
يجب الاهتمام بها في تنفيذ الوصلات الجوانب البيئية» مثل المجَسْر الحراري البارد 
الذي قد يتبيّن أنه صعب التحقيق في مرحلة الإنهاءات. 

نمك البلاطات الأتشافة أن قوف #قيرا من 'المحظاتات الشبعنة اللأرضيات 
ومنها العزل الصوتي ومقاومة النار بين الشقق» مع قدر صغير جداً من الإنهاءات 
الإضافية. ويمكن الأرضية أيضاً أن توفر كتلة حرارية لتصريف الحرارة ليلاً من 
المباني القائمة على التصميم الحراري غير النشط. وتمثّل العناصر الداخلية» مثل 
جدزات 'القتسيمات الداخلية الخمالاً يمكن أذ موث فل اختبان الهيكل: والأنهاءات 
نيعا الأنماط تورّع الأحمال: ْ 

وغالباً ما يكون ثمة تضارب في الاحتياجات المكانية لمنظومات توزيع 
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الخدمات في المنطقة الموجودة تحت الأرضيات» خاصة حيث توجد عوارض 
وينطبق الشيء نفسه على إنهاءات أعلى الأرضية وأسفل السقف. وتوجد غالبا 
حالفة لاركار مكؤّنات الخدمات على الهيكلء» إلا أن هذه المكوّنات حفيفة عادة» 
إلذ أن حصن :الآلالت يمكم أن تكو ثقيلة أجياناً. 

لقد كان للاعتبارات البيئية المقترنة بالتنمية المستدامة تأثير كبير في خطط تحقيق 
بيئات صحية ومريحة داخل المبانى. وقد أمكن تحقيق بيئات من هذا القبيل فى 
الماضي القريب 0 خدمات شديدة استهلاك الطاقة التي تأتي من حرق الولو 
الأحفوري الذي يُعتبر اليوم المسهم الرئيسي في التغيّر المناخي. 0 
غير النشط لتحقيق تلك البيئات الداخلية» فتقوم على استعمال كتلة المبنى» و 
ضمنها بنيته الإنشائية» إلى جانب منظومات الخدمات في المبنى. ولعل خير 3 
على ذلك هو استعمال كثلة الأرضيات الحرارية الذي نوقش في الفصل 15. 


الخلاصة 

الل ا روي ل فر لكر الحم فر 
جودتيهماء من تطوير هياكل إنشائية بمقاسات مفيدة للمباني التجارية. 

52 تتألف 0 ا رن د وعاصرم 0 
أرضيات مسطلحة تعمل عناصر مجازات 1ط الحاجة لى عوارض. 
مقبولة» 0 لي 
الاستفادة منها في صيغ متنوعة من المباني» ومنها المباني الشاهقة. 

41 إإاضباقة إإلى «المعطللبااك الإنفافية اللفى يحب أن حتقها الميكال ٠‏ لعغير 
ديمومته ومقاومته للنار عاملين رئيسيين من عوامل أدائه. 

5 الخرسانة المسلحة هي مركب يتكون عادة من قضبان تسليح فولاذية 
تتحمّل قوى الشد. وخرسانة تتحمّل قوى الضغط. 

6. يسمح التوافق بين خواص الخرسانة والفولاذ بتصاميم اقتصادية تستغل 
إمكانات المادتين استغلالاً تاماًء وهذه الإمكانات تحدّد التصميم الإنشائي 
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7. تشتمل عملية الإنتاج على قوالب ومساعدات مؤقتة يوضع فيها فولاذ 
التسليح على شكل حصائر وأقفاص قبل صب الخرسانة فيها. وتّزال القوالب 
والمساعدات المؤقتة بعد تصلد الخرسانة ووصولها إلى متانتها الكاملة. 

8. من عوامل التكلفة الرئيسية تكلفة القوالب والمساعدات المؤقتة» خاصة فى 
0 
يبسّط القوالب والمساعدات ويقلص مدة التشييد والتكلفة الكلية. 

ال ل ا لفل وال لها سكن 
استعماله وحده للعوارض والأعمدة. لكنه باهظ الثمن. من ناحية أخرى. يمكن 
تركيرز مادة الفولاة متمن المقطم الإدنائي بلحيتث تكون في في امناطق 
الإجهادات الأعظمية. ولذا جرى تطوير المقطعين 1آ و 11آ. 

0. تُصنع مقاطع الفولاذ الإنشائي بالدلفنة الساخنة في المعمل» وتُصنع 
العناصر الإنشائية في الورش قبل إرسالها إلى الموقع حيث يجري تشييدها 
وتثبيتها معاً بالبراغي لتكوين الهيكل. أما التكلفة الرئيسية فتأتي من ثمن مقاطع 
الفولاذ ومن تكلفة تصنيعها. 

1. تتكوّن بلاطات الهياكل الإنشائية على الأرجح من خرسانة مسلحة تصب 
محلياً أو تورّد على شكل ألواح مسبقة الصب. 

له يعمد القغيار مادة البيكال هالى العفكيلة: الإنقاتية القايلة العى تتحدد 
بتصميم المبنى» وعلى الخيارات الخاصة بعناصر المبنى الأخرى. ش 
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الفصل السادس والعشرون 


نهتم في هذا الفصل بخيارات بنى الأسقف التي تغطي مساحات واسعة من دون أي 
عانق كافك قااك البنى قد ررك أصيالا (المدفات الصفاعية» إللا انها اصبددت لذن 
لطن لد ب (لتططجتات تار الاي وق اتوي ا اا ملي عله اليك 
والأطر المستوية هي أكثرها اقتصادية وقبولاً. أما البنى المسطحة والمنحنية الثنائية 
المجازايع»ه تبعهممال الاقف غامباى روتعرلة خالا مكصوقة (العافرين من االاسفال. 
نقدّم في هذا الفصل تلك الصيغ بوصفها خيارات عامة أولاء ثم تُتبعها ببعض 
التفاصيل الإنشائية لأكثر الصيغ القمماان وهي العوارض الشبكية والأطر البابية 
والأطر الفراغية المسطحة الثنائية المجازات. 


تقديم 

يتطلّب كثير من الأنشطة التجارية اليوم تغطية مساحات واسعة من دون عوائق 
تقطعها وبوجود أقل عدد ممكن من الأعمدة فى الداخل. والهيكل الإنشائى لا 
يحقّق ذلك على نحو جيدء لأن تقليل عدد الأعمدة الداخلية يتطلب أن تكون تلك 
البنئ ذات مجازات طويلة. إلا أن من الممكن تحقيق ذلك غملياً إذا أمكن تقليض 
أخمال الأسقف. وبالفعل» فإن الأحمال المفروضة على الأسقف ضصغيرة تسبياًء 
ومن الممكن تقليص الأحمال الساكنة باستعمال أغطية أسقف خفيفة الوزن. 

تاريخياًء أولى التطبيقات التي تطلبت هذا النوع من البنى هي المنشآت 
الصناعية والمستودعات. وفي الأيام الأولى من الثورة الصناعية» كانت المنشآت 
التى تحقّق هذا المتطلب متعددة الطوابق وذات جدران خارجية حاملة مع عوارض 
وأعمدة خشبية ضخمة. وفّصّرت صيغة البناء هذه عرض المبنى على 12 متراً. 
وتألّف الداخل من حيز كبير واحد فقطء مع إضاءة تأتي من نوافذ في الجانبين. 
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وبّنِيّت تلك المباني الطويلة الضيقة بالقرب من الأنهار بوصفها مصدراً للطاقة. 
واستمر تطوّر هذه اليكل العامة مع ظهور الطاقة البخارية واستعمال حديد الصب»ء 
ومن بعده» الحديد القابل للتطريق للبنى الداخلية. وتطوّرت تلك الصيغ في النهاية 
لتعطي الهياكل الإنشائية في نهاية القرن التاسع عشر مع ظهور الخرسانة والفولاذء 
مع أنه قد استُعملت في النماذج الآولية للهياكل الإنشائية أعمدة من حديد الصب»ء 
وعوارض من حديد التطريق. 

ومع استمرار تطوير المباني الصناعية المتعددة الطوابق خلال القرن التاسع 
عشرء اعتُبر أن المبنى الوحيد الطابق الذي يغطي مساحة كبيرة يوفْر ظروف عمل 
أفضل مع إضاءة في السقف (في الأصل ضوء شمالي» وفي ما بعد إضاءة صنعية). 
ومنذ نحو منتصف القرن التاسع عشرء. وعلى غرار المباني المتعددة الطوابق» 
تضمنت تلك المبانى الوحيدة الطابق جدراناً خارجية حاملة وأعمدة داخلية. 
والفتلك الخوار من 7السركية فنها ) :امفيك أزالا من لسع اتن القرلاة: 
بمجازات لم تَزْد على 15 متراً. وبقيت الأعمدة موجودة في الأحياز الداخلية» ولم 
يُمثْل ذلك مشكلة لطرائق التصنيع التي كانت سائدة في تلك الأيام. وكان ظهور 
التصنيع الكمي» الذي تميّز بخطوط إنتاج السيارات في أواخر عشرينيات القرن 
العشرين» وتجميع الآلات الضخمة التي من مثل الطائرات» هو الذي تطلب الحيز 
الداخلي الكبير الخالي من العوائق الذي يُعتبر مطلباً رئيسياً اليوم (ثمة تاريخ أطول 
للأسقف الواسعة المجاز في مرافق صناعة السفن). 

وقد تحتفت الامحانة لهذا المتطلب الحتيق ٠»‏ الى مجان بالأشقشف» الواسعة 
الع حرق يما ساك ل تالت حون "للفو فيد حيط لل لو افد او ا 
ولتراكم الخبرة المكتسبة من إنشاء الجسور. وقد صّمُمت أولى مصانع السيارات 
الأمريكية باستعمال عوارض شبكية ذات مجازات زادت على 100 متر. 

وفى أوقات لاحقة» تراجعت الصناعة فى بريطانياء وتراجعت حاجتها إلى 
البتى ذات المجازات الواسعة. ومع ذلك استمرت الحاجة إلى المستودعات في 
مراكز التوزيع» وبدأت مجالات أخرى» مثل تجارة المفرّق والتسلية والترفيه. 
باستعمال البنى الواسعة المجاز. وأدى هذا التحؤّل» من الاستعمال الصناعى لتلك 
الك إلى الاسمماة المياك ين تقل اللمسيور ...]لل اوتطانا قب نف انه دخات 
قيم فنية أكثر تنوُعاً. وتعرّز ذلك بالموازنات الضخمة التي رُصدت خاصة للإنهاءات 
التي غالباً ما تكاملت مع صيغة المبنى وتفاصيلها المعبّرة. 
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وثمة الآن تنوّع هائل من صيغ الأسقف تلك التي تقوم على بنى تعمل في 
أنماط إجهادات التقوّس والضغط والشد. على شكل بلاطات وشبكات. وقد جرب 
كثير منهاء وأصبح بعضها صيغاً عامة. وسوف نقدّم في هذا الفصل طيف تلك 
الصيغ» لكننا لن نناقش سوى تفاصيل الصيغ التي هي أكثر شيوعاً. 


تنوع الصيغ الإنشائية 

ثمة كثير من الطرائق لتقديم هذه الصيغ الإنشائية» والنهج الأساسي المتبّع في 
هذا الكتاب مبيّن في الجدول 1.26. أولى تلك الأنواع هي الأطر المستوية» وتليها 
البنى المسطّحة الثنائية المجازات» ثم البنى المنحنية (والمثنية) الثنائية المجازات. 
وقد أشرنا إلى الصيغ الرئيسية من كل منهاء وإلى المواد الأساسية التي يمكن أن 

الجدول 1.26 أنواع البنى الواسعة المجازات 

نوع البنية الصيغة الرئيسية المواد 
فولاذ وخشب. فولاذ وخشب 


وخرسانة» فولاذ وخشب 


بنية مسطّحة ثنائية المجازات 


بنية منحنية ثنائية المجازات 


شبكات مسطّحة» هياكل فراغية 


قواقع مصمتة الغلاف» قواقع 
شبكية الغلاف. شبكات 


خرسانة وخشبء فولاذ 


وخشب فولاذ متعدد رباعى 


معلقة» بنى نسيجية فلور الإيثلين 2758 أو كلوريد 
الفينيل المتعدد 21٠‏ 


يحتاج معظم هذه البنى ذات المجازات الواسعة إلى عمود أو صار أو إلى 
منظومة رئيسية لحملها فوق الحيّز المستخدم الذي تغطيه. ويمكن بناء أقواس أو 
قواقع أو قبب ترتكز على الأرض مباشرة وتُكوّن تحتها الحيّز الواسع المجاز 
معتمدة في حمل نفسها على المفعول الإنشائي لتقوّس بنيتها. 

لقد استعرضنا العمود. بوصفه أحد مكوّنات المبنى» فى أثناء تحليل الهيكل 
الأنقاق ذا ذو ممه معار كنا رتكاو تدر حاص «باليتى الواسعة اليا ترق 
الصواري إلى ما فوق مستوى السقف لحمل كبال تعليق تحمل السقف ذا المجاز 
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الواسع. ونُستعمل الصواري عموماً مع الشبكات والبنى النسيجية» ويمكن استعمالها 
أيضاً لحمل عوارض وجسورء وحتى شبكات وهياكل فراغية خارجية للحد من 
المجازات من دون الحاجة إلى أعمدة داخلية. ومن الصيغ الأخرى التي تحد من 
المجازات منظومة الشجرة» أو المظلة الحاملة» التي يمكن أن تُستعمل أيضاً لتوزيع 
إجهادات القص حيث تتصل البنية ذات المجازات بالأعمدة. 

وتُستعمل بنى الأسقف هذه عادة فى المبانى الوحيدة الطابق» ويمكن 
استعمالها أيضاً على سطح الطابق العلوي. لتحقيق بئية متعددة الطوابق. ومن أمثلة 
تلك البنى قاعات المسافرين في كثير من المطارات. 

لقفد قدَّمنا فى الفصل 11 هذه البنى الواسعة المجازات» وعرّفنا المجاز الطويل 
بأنه ذاك الذي 0 5 متراء وعرّفنا المجاز المتوسّط بأنه يقع بين 15 و 35 
مترأء ولذا يكون طول المجاز الصغير أقل من 15 متراً. ومع أنه لا يوجد إجماع 
على هذا التعريف وأنه لا يصلح لجميع الصيغ» إلا أنه يعطي فكرة عن تكلفة البنية 
ونوعهاء وعن المنشأة التي يمكن إشادتها باستعمالها. وسوف يتضمن هذا الفصل 
بنى أسقف يمكن استعمالها لمجازات متوسّطة ومجازات تزيد على 35 مترأء 
وتصل فى بعض الحالات إلى 100 متر أو أكثرء إلا أن تلك المجازات غالية جداً. 
1ه امه اك المتتوفي اخ وكات اقلق ع وسو تعفن السر ادا لانيل 
سوف تكون دائماً أقل تكلفة. / 

ومن بين تلك البين :تعتبرالأط: المستوية أقل البق "تكلقة» خاصة باكر 
صيغها بساطة» ولذا كانت أكثر الصيغ شيوعاً. أما في ما يخص الصيغ ذات 
المجازات الطويلة المستخدمة في المسارح» فتُعتبر التكاليف الإضافية مبررة» ولذا 
تصمّم تلك البنى بحيث تكون غالباً مرئية من الأسفل» حيث تصبح جزءاً من قيم 
المع الصالة: 


الخيارات العامة 
الأطر المستوية 


يعطي الإطار المستوي بنية ثنائية الأبعاد توفْر حين تكرارها على طول المبنى 
بفواصل منتظمة حاملاً للسقف وغطائه. 


والجسور الشبكية هى هياكل ذات وصلات مفصلية كالجملونات» إلا أنها 
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تنّخذْ صيغة العارضة ذي السماكة المتساوية على طول المقطع وفقاً للمبين في 
الشكل 1.26. وفي حين أن الجملونات تحتوي على شدادات وعوارض مائلة تحدّد 
ميل السقف. يوجد في العوارض الشبكية وَتران» علوي وسفلي» مهمتهما التربيط. 
ويسمح الجسر الشبكي بمجازات أطول كثيراً مما تسمح به الجملونات حيث تكون 
المجازات محدودة بنحو 15 متراً. لذا لا تُعتبر الجملونات عادة بنى واسعة 
المجازات» برغم أنها يمكن أن تعطي مساحات واسعة بمجازات متعددة. ويمكن 
أن يكون في الوتر العلوي من الجسر الشبكي ميلا قليلآ لتوفير مصرف لماء المطر 
في السقف. وترتكز هذه البنى ذات المجازات عادة على أعمدة» إلا أنها يمكن أن 


صار 


صار وكبال تعليق 
الشكل 1.26 صيغ أطر مستوية مفصلية الوصلات مع حواملها. 


ما يميّز جميع هذه البنى الأسقف والتغطية الخفيفة الوزن التي تحد من 
الأحمال الساكنة؛ فضلاً عن أن الأجداء السفلى من الجدراث غالاً ما تكوة ميتية 
من لبنات ومرتكزة مباشرة على عارضة أرضية. وتوضّع الأطر المستوية عادة 
بتباعدات تقع ما بين 4 و 8 أمتارء وهي تحتاج إلى تدعيم إنشائي إضافي خاص 
بالسقف والغطاء الخفيف الوزن. ويتحقّق ذلك عادة بعوارض أفقية للسقف وسكك 
لصفائح تغطية الجدران» مع أن النوعين يمكن أن يكونا مقاطع إنشائية متشابهة. 
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يبين الشكل 2.26 تشكيلة حامل الغلاف تلك مع بعض المقاطع الشائعة. وعندما 
تصبح المجازات أطول» قد يكون توضيع الأطر بتباعدات بين 8 و 12 متراً أكثر 
اقتضادية » .وحيتئذ تُستعمل عوارض أفقية خفيفة. وتحتاج الجدران الخارجية حينئذ 
إلى أعمدة وسيطة لحمل سكك صفائح التغطية. ومن الممارسات المعتادة في 
جميع المباني تزويد إطار نهاية واجهة الجملون بأعمدة وسيطة لتوفير حامل لسكك 
صفائح التغطية. 


حُذفت أعمدة واجهات 
الجملونات وسكك التغطية 
بغرض الوضوح 


عوارض أفقية من الفولان ‏ ل 
المغلفن وسكك صفائح التغطية ب 


أعمدة نهايات 
واجهات الجملونات 


الشكل 2.26 العوارض الأفقية وسكك صفائح التغطية. 


ليست هذه البنى مستقرة تجاه قوى الريح» فهي تحتاج إلى تربيط. والنمط 
الطبيعى للتربيط مبيّن فى الشكل 3.26. هناك حاجة إلى التربيط بين الأطر لتحقيق 
الاستقرار الشام].» وكنتل هذا الدرييطة ضاذة عد زوارا تياراظ رجيات الحلوكات» 
أما في المباني الطويلة» فقد يكون من الضروري تربيط بعض الأطر الداخلية أيضاً. 
ولعمات أن عد المناطق المربطة تجعل كامل المبنى مستقراًء تجب تقوية الأفاريز 
وواجهة الجملون عند مستوى الشداد أو عند الوتر السفلى بواسطة عارضة». وذلك 
بغية تقل الخفال الريع إلى اللطار المريطة ولككير العرارغين الشنيكية غالبا بني 
سميكة» وهي ذات نسبة سماكة إلى مجاز تساوي عادة نحو 1:25». ولذلك تكون 
عرضة للتحنُّبٍ العزمي العرضاني. ويعتمد معظم التصاميم على العوارض الأفقية 
التي تحمل غطاء السقف. وذلك بغية أخذ الأحمال المحورية ومقاومة تقوّس الوتر 
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العلوي. حينئذ تظهر حاجة إلى التربيط بين الأطر النهائية لتكوين مفعول جسر 
بواسطة العارضة المائلة أو الأوتار العلوية. 


قلالد شداد طولاني)2 تربيط بعوارض 
ا 
عارضة 
جملون 
مجابهة للريح 91> أعمدة واجهة 
5 م - 
في مستوى الجملون 
الشدادات 
تربيط أفاريز ا ا عارضة أو أ 
تربيط أفاريز رضة أو 1 
جسر تربيط عمودي مجابه للريح 


الشكل 3.26 تربيط عوارض وجملونات الأطر المستوية. 


وثمة أنماط للريح يمكن أن تسبّب إخفاقاً لكل العوارض المربّطة. إذا كانت 
ثمة أي إمكانية لتوليد الريح لقوى رافعة تفوق وزن الهيكل وغطائه» انعكست 
مفاعيل التقوؤس في العوارض من تقوس إلى الأسفل إلى تقؤس إلى الأعلى. لذا 
يجب بناء الجملون أو الجسور باوتار وعناصر تربيط تستطيع مقاومة كل من قوى 
الضغط والشد» ومن ثُمّ تستطيع العمل في ظروف انعكاس مفاعيل الريح. إلا أن 
الوتر السفلي في حالة انعكاس التقوّس يُصبح عرضة للتحيُّب العزمي العرضاني» 
ولا يتلقّى دعماً من التربيط بالعوارض الأفقية والمائلة. لكن تُمكن مواجهة عدم 
الاستقرار العرضانى هذا بشدادات طولانية عند مستوى الشداد أو أسفل الوتر 
السفلي الذي يعمل مع عارضة نهاية واجهة الجملون المعاكس للريح. 

والنوع الثاني من الإطار المستوي هو إطار العزم أو الإطار البابي. تقُص 
وصلة العزم بين عنصر المجاز (العارضة المائلة) والعمود قوى التقوّس في مركز 
المجاز. ويّري الشكل 4.26 هذه الصيغة العامة باستعمال المواد الإنشائية الرئيسية 
الثلاث. تنقل وصلة العزم بعض قوى التقؤّس إلى العمود» ويجب أن تبقى هذه 
الوصلة الزاويّة وصلة عزم ثابتة تماماً» ويمكن إدخال مزيد من التعديل في قوى 
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التقوّس بتكوين وصلتين مفصليتين عند أسفل العمودين الجانبيين (إطار ثنائي 
الوصلات المفصلية)» أو بتكوين تينك الوصلتين مع وصلة مفصلية ثالثة في مركز 
المجاز (عند التاج» فيصبح الإطار ثلاثي الوصلات المفصلية). إلا أن وجود 
الوصلات المفصلية يزيد من القيم العظمى لقوى التقوّس» لكن ذلك يمكن أن 
يكون مفيداً في بعض الظروف. ويُزيل الإطار البابي الثنائي الوصلة المفصلية الدفع 
الأفقى عن أسفل الإطار الذي يجب لولا ذلك أن تقاومه الأساسات. وهذا مفيد فى 
عن نواد الأراضي الضعيفة» إلا أن وضع شداد بين الجانبين السفليين من الإطار 
يلغي الحاجة إلى تكوين وصلات مفصلية فيهما. أما تحرير التاج لتكوين إطار بابي 
ثلاثي الوصلات المفصلية فيجعل البنية محدّدة سكونياً [محصّلات جميع القوى 
والعزوم فيها تساوي الصفر]ء وهذا ما ساعد في الماضي على إجراء التحليل 
الإنشائي اللازم لتصميم بنى امنة. 


111 !111111 لذ اه اح اح لاطا ادوكس 
' مقاطع عوارض فولاذية 


إطار بابي شبكي فولاذي ثنائي الوصلات المفصلية 


إطار بابي من الخرسانة 


الشكل 4.26 أطر بابية مصنوعة من مواد مختلفة. 


وتحتاج صفائح تغطية السقف والجدار إلى عوارض أفقية وسكك ترتكز 
عليها. أما الحاجة إلى التربيط في مواجهة الريح في الأطر البابية فهي قليلة لأن 
الوصلة بين العمود والعارضة هي وصلة عزم توفر استقرارا في مواجهة الريح في 
موازاة مستوى الإطار. إلا أن هذه الأطر غير مستقرة تجاه الريح المتعامدة معهاء 
ولذا يجب تربيط أعمدة المقاطع المتجاورة من تلك الأطر. ويمكن أن يحصل في 


اكه 


العوارض المائلة فى هذه الأطر تحنُّبِ عزمى عرضاني» ولذا تعتمد على العوارض 
الأفقية وعلى لات لنهايات واجهة الجر كيه مناودة هذا التحتّب. وعلى 
غرار حالة العوارض الشبكية» إذا كان انعكاس مفعول الريح ممكناًء وجب اتخاذ 
إجراءات لتثبيت أسفل العوارض المائلة. 

ومن أنواع العناصر الإنشائية المستوية الضلع المقنطر (510 3:6060). فعلى 
غرار - جميع البنى القوسية» يُحنَى الضلع بحيث يحتوي مستويه على جميع أشعة 
القوى, ا من القوى العمودية الساكنة والمفروضة» وهذا ما 
ممكنة بف قد ل اانه اكير اماف اكه اتسافة لذ أن عله الطيدة جرد ذقنا 
أفقياً للدعامات الحاملة للضلع» إضافة إلى تحميلها عمودياً. وإذا ارتكز القوس 
على بنية فوق الأرض» وجب تسنيدها أو تربيط القوس بين نقطتي ارتكازه. ويمكن 
القوس أن يرتكز على الأرض مباشرة» ولذا يجب استيعاب الدفع الأفقي في 
الأساسات. وعلى غرار الأطر البابية» يمكن تكوين الأضلاع القوسية بوصفها بنى 
ثنائية الوصلات المفصلية» حيث تكون الوصلتان في القاعدة» أو ثلاثية الوصللات 
المفصلية» حيث تكوّن وصلة مفصلية عند التاج. 


البنى المسطحة الثنائية المجازات 


تعمل هذه البنى المسطحة في نمط إجهاد التفؤمن» على غرار الجسور الشبكية. 
وبربط منظومتي الأوتار العلوية الف الممتدة في كلا الاتجاهين معاً. فإنها تعمل 
بوصفها بنية واحدة ثنائية المجازات. وت تبقق الجسور. قن الشيكة المشطحة بق مستوية 
تتقاطع مع الأوتار العلوية والسفلية» مع بقاء تربيط العوارض عمودياً بين منظومات 
أوتارها وفقا للمبيّن في الشكل 5.26. ويمتد التربيط في الهيكل الفراغي بين منظومات 
الأوتار المتجاورة ليكوّن بنية أعلى كفاءة وأكثر صلابة. وبغية جعل زاوية التربيط 
فعالة» يجب أن تكون الأوتار قريبة من بعضها نسبياًء وإلأ أصبحت سماكة الهيكل 
كبيرة دا وَهِذا علص ايض أطوال عناصر التربيطء ل يه 
النحيفة منها أصغرياً. ويتحمّق هذا عملياً بتباعدات في ما بين الأوتار تساوي ما بين 
2 و 2 مترين. ولتحقيق مزيد من تقليص أطوال عناصر التربيط: مخ الحقاط على 
الزاوية الفعالة والحد من سماكة البنية» من المفيد أيضاً إزاحة منظومتى الأوتار 
العلوية والسفلية [بحيث لا تتوضّع الأوتار العلوية فوق الأوتار السفلية تماماً]. ومةٌ 
عدد من هذه التشكيلاتء إلا أن أكثرها شيوعا هو التشكيلة المعروفة بانزياح المربع 
عن المربع» وهذه هي التشكيلة المبّنة في الشكل 5.26. 
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أوتار سفلية 


الشكل 5.26 بنى مسطحة ثنائية المجازات. 


وتُعطي الوصلات الداخلية في ما بين عناصر الهيكل الفراغي» مع شكله 
الهندسي» بنية صلبة مستقرة في مواجهة قوى الريح. لكن إذا ارتكزت تلك البنية 
على أعمدة أو صوارء كانت غير مستقرة عرضانياً» وكانت ثمة حاجة إلى تربيط 
المقامع فى ما بين الأعينة لحدل 'ميظومة الارتعار مغرف وشمدا عاد اذه 
النقية الأتحرافات المعاأصلة فيها عنشيرة» وكوف جوزعا فغالة الأحمال الشقطة 
والمصحركة» .وتمكن مع استعمال الالمتيوم فى متها إن استحمال الالمنيرة في 
البناء محدود بسبب خواصه الانفعالية. فمعدلات الانفعال العالية فيه تؤدي إلى 
انحرافات كبيرة عند الإجهادات التى تظهر فى الحالات العملية. لكن فى حالة 
الهياكل القراغية يمكن الانراقات التى تحضل :قفن البنن المضبوعة من الالميرم 
أن تكون مقبولة» ويمكن أن تكون خفة وزن البنى المصنوعة منه مفيدة فى تقليصها 
للأحمال الساكنة كثيراً. ْ 


البتى المتحنية 


نُشكل هذه البنى من سطوح منحنية ذات أشكال هندسية تضمن بقاء جميع 
القوى الفاعلة فيها إما قوى ضغطء. أو قوى شدء في أحد الاتجاهين على الأقل» 
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أو في كليهما عادة. وتكون السطوح مصمتة أو شبكية. وعلى غرار جميع البنى التي 
تعمل بالشد أو الضغطء فإنها تستحث قوى أفقية عند نقاط الارتكازء إضافة إلى 
تحميلها عمودياً. وفي البتى التي تولّد فيها المنحنياث المعقدة قوى ضغط في 
اتجاه؛ وقوى شد في الاتجاه الآخرء تظهر قوى قص عند الحواف تجب مواجهتها 
بمثيّتات الحواف. 


والقواقع هي سطوح صلبة جاسئة تُصنع من الخرسانة المسلحة» أو من الخشب 
في حالة المجازات الصغيرة. وتكون القواقع ذات الانحناءة الوحيدة الاتجاه التي 
تشابه البرميل» والمبيّنة فى الشكل 6.26» فى حالة ضغط بسبب الانحناء» ولذا يجب 
تدعيمها بعنصر كعد احيادات التقوّس» رعنا ما يحد من المجاز الذي تحقّقه هذه 
الصيغة في اتجاه التقرس. أما القواقع المنحنية بالاتجاهين فتشكل سروجاً أو قطوعاً 
مكافئة مزدوجة أو قبباً تكون فيها الأجزاء المتدلية فى حالة شدء وتلك المرتفعة فى 
الوط فى سال عط وتفعل ذذك: التو مقاظم كلك الت رقبقة ينذا بابكتقياء 
المناطق التي تنشأ فيها إجهادات قص عند الحواف. وهذا مبيّن في بنية القطع 
المكافئ المزدوج في الشكل 6.26. وثُمكن مواجهة القوى الأفقية في القوقعة بعدد 
من الطرائق. فيمكن ارتكاز أطراف القوس على دعامة» إلا أن ما هو أكثر شيوعاً هو 
تربيطها بشداد. وكل تلك الخيارات مبيّنة في الشكل 6.26. 


2 سطح متدلٌ في حالة شد 

قوس في حالة ضغط 

عارضة حاملة ١‏ 
للقوقعة * حاجز نهاية 


قوقعة مصمتة السطح على شكل برميل 


دعامة 


سطح مسطّر ك شداد 


قبة شبكية السطح سطوح ذات قطوع مكافئة مزدوجة 
(انحناء مضاعف) (انحناء مضاعف) 


الشكل 6.26 بنى منحنية ثنائية المجازات. 


اله 


قد يبدو أول وهلة أن من الصعب تشكيل هذه السطوح المنحنية المعقدة من 
مواد» مثل الخرسانة. يري الشكل 6.26 أن هذه الأشكال يمكن أن تُصنع باستعمال 
سطوح مسطرة بخطوط مستقيمة تسهّل صنع قوالب صب لها أشكال القطوع 
المكافئة. 

ليست القواقع ذات السطوح المصمتة شائعة اليوم» وذلك خلافاً لمكافتاتها 
من القبب الشبكية» التي تُصنع من عناصر موصولة في ما بينها تتحمل قوى ضغط 
وشدء مع غطاء يوضع فوق الشبكة ليكون حاملاً لإكساءات كتيمة للماء» أو 
بوصفه مجرد قشرة. ومن تلك البنى القبب القائمة على الفولاذ والألمنيوم, 
والقواقع الشبكية القائمة على الخشب. ويبين الشكل 6.26 الصيغة الأساسية للقبة. 

توجد في القواقع بعض قوى الضغط عادة؛ وذلك خلافاً لبنى الشد النسيجية 
الل تعول تفن عبالة القيد كلباء. .وفنا الما ينظوى عليه" التعيتها: تقطف علا النتى: غادة 
بأنها قايلة للطى-والكق إلى جد ما لأنها (صحيفةاللمتلاية.-وغياب: قوق الشبخط متها 
يعني عدم 2 فيها. وهذه الطبيعة شبه المرنة تجعل إكساءها بالصفائح 
وحمايتها من العوامل الجوية شديد الصعوبة» ولذا يجب أن تكون هي نفسها منيعة 
على العوامل الجوية» وهذا ما تحقّقه البنى النسيجية. وهي تحتاج 5 إلى كبال 
تعليق على صوارء أو ربما إلى حبال تثبيت مع الأرض مباشرة. ومن البنى 
الفولاذية التى من هذا القبيل البنى الشبكية التى لا يوجد منها سوى بضعة أمثلة. 
أما الصيغ التي هي أكثر استعمالاً فهي البنى الس عر الك القن اتيهلت كللكت 
البنى في بعض المباني بصفتها سمات جمالية فنية» إلا أنها ليست ذات مجازات 
طوئلة اعادة اننا القيسة مجك الاتكوة داف امجارات بحالبة عن الغو انق تضهها 
ضمن فئة المجازات الطويلة. 


تفاصيل مكوّنات الأسقف 


الجسور والعوارض الشبكية 


تُصنع الجسور والعوارض الشبكية غالباً من الفولاذ. أما المقاطع التي تُستعمل 
فى الأوتار والشدادات فهى مختلفة. ومن الخيارات العديدة المتوافرة ثمة ثلاثة مبيّنة 


ف« الشقفل 736 فى عالة الميجاراها المووسطة “نودي العوارهى الشكة هد 
اقتصادياً. ونُستعمل في النوع المبيّن في الشكل مقاطع أوتار وقضبان تربيط مشكلة 
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وهى باردة. وهذه بنى خفيفة نسبياً تساعد على تقليص الأحمال الساكنة الناجمة 
عنهاء وعلى نقلها وتداولها. 


مقلع وأد ح رصفيحة انتهائية للربط مع 
5 ا عمود ببراغ 
أوتار من 
1 | 
> اس 20332 مقطعوتر مشكّل 
١ - ١‏ كب تشكيلاً بارداً 
1 2 | جح 


مقاطع تربيط مربعة جوفا >0 : ١‏ 90- 
طع تربيط مربعة جوفاء ظ ثلاش الأوتر 3 /يلح- 
ملحومة مع الأوتار 3 .>> عارضة شبكية 


- 3 ف 5 
ملحومة مع الأوتار ملحوم على الوترين 
الشكل 226 جسور وعوارض 0 بكية. 


أما الجسور المبيّنة في الشكل فتُصنع من مقاطع فولاذ تُشكل وهي ساخنة» 
وتسمح بتحقيق مجازات طويلة. استُعملت في الجسور الأولى زوايا ومجاري ثربط 
ععا يبرا وصفائح تقوية» أما الجسور دسي كن لو : ب ندج 
جوفاء أنبوبية» أو مربعة» أو مستظيلةء وفقاً للمبيّن ذ فى الشكل 7.26. تُلحم 
وصلاات هذه المقاطع الجوفاء ذ في المعمل مع صفائح انتهائية لتوفير وصلاات ف 
تستعمل للتثبيت في الموقع. وقد يكون من الضروري نقل الجسور الكبيرة ة إلى 
الموقع مجرّأة» ولذا يُزْوّد كل جزء بصفيحة انتهائية لإعادة تجميع الجسر بالبراغي 
في الموقع. ويمكن لحام تلك الأجزاء في الموقع إذا كان مظهر الجسر هاماً. 

ونظراً إلى ١‏ احتمال رضن السبرو اح ب لعزي العرضانيء بتع متها 
الشكل 2/126 وهنا يجعل الجسر مستقراً ديوفر 0007 متقاريا اليم ويقلُص 
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ويمكن صنع الجسر من الخشب أيضاًء وحينئذ توصل المقاطع الخشبية معاً 
ببراغ ووصلات منيعة على إجهادات القصء وذلك لزيادة مقاومة الوصلة لتمرّق 
الخشّب على طول أليافه. وفي حالة المجازات الطويلة» يمكن تصفيح المقاطع 
الخشبية» وهي عملية تُلصّق فيها مقاطع خشبية معاً على طولها لتكوين مقاطع أكبر. 
ويمكن لعملية التصفيح هذه أن تُنتِج مقاطع كبيرة لاستعمالها في العوارض» وحتى 
يمكن توضيعها بحيث تكوّن قناطر لأطر بابية وفقاً للميّن ذ في الشكل 4.26. 


الأطر البابية 

لتكوين مفعول الإطار البابي يجب أن تكون الوصلة بين عمود الإطار 
والعارضة المائلة في السقف وصلة عزم كلياً. ويمكن تحقيق ذلك بسهولة نسبياً 
باستعمال الخرسانة المسلحة. إلا أن مقاطع الإطار تصبح كبيرة مع ازدياد المجازء 
ولذا اقتتصرت تطبيقات الخرسانة المسلحة فى الماضى على مبانى المعامل 
الضعية وغل المتاتى"الوزاصية على وععه الخصوسن: أن أكتو المواد تماعا فح 
الأطر البابية التى تحقّق طيفاً من الاستعمالات والمجازات فهى الفولاذ. ويعطى 
الخشبء الذي يُصفَّح لجعل العمود والعارضة المائلة عنصراً واحداء بنية فعالة 
أيضاً يمكن تركها مكشوفة (حتى في الخارج) لتكون جزءاً من سمات المبنى 
الجمالية. 

ويُصنع عمود الإطار البابي الفولاذي وعارضته المائلة من مقاطع 1 لأن كلاً 
الركبة» حيث تتكوّن الوصلة في ما بينهما من سماكة العارضة فقط. يري الشكل 
226 وصلة ركبة شائعة» حيث زيدت سماكة العارضة عند الوصلة بواسطة صفيحة 
انتهائية تمتد تحت الشفة السفلية للمقطع 1 لتكوين مساحة أكبر تتورّع عليها مقاومة 
القص عند الوصلة. وهذا يعطي وترة وشفة سفلية إضافيتين تحت العارضة تزيدان 
من المقدرة على تحمّل إجهاد التقوس مع ازدياد العزوم عند الوصلة. يُسبّب العزم 
دوراناً في أعلى العمود يمكن أن يمرّق الوترة التي في أعلى الوصلة أو يُحنّبِ 
الوترة التي في أسفلها. ويمكن مجابهة ذلك بواسطة صفائح تقوية للوترة في أعلى 
الوصلة وأسفلها (وفي وسطها في بعض الحالات). إن هذه الوصلة تعتمد على 
ويه الانتهائية التي على العارضة عند أعلى العمود. وهذا يقتضي 

و مح حر ابطر وات ابابل« لصي ره المي الروك در مدا السطاسين 
0 معحددة بوصفها جَءاً من إجراءات التر كبس ٠‏ وتتضمن الوصلة لمانا 


254 


في المعمل وتثبيتاً ببراغ في الموقع» (وذلك بوصفهما جزءاً من عملية تصنيع هذه 
الأطر وتجميعها). وتُستّعمل إجراءات مماثلة فى الوصلة التاجية المبيّنة فى الشكل 
6 أيضاً. ا ا 

وتشابه الوصلة في أسفل عمود الإطار البابي الوصلة في أسفل أي عمود 
(انظر الفصل 25). إلا آنا قد تحتاج إلى عدد أكبر من البراغي منغ صفيحة قاعدة 
سميكة بغية نقل العزم إلى الأساسات. وإذا كانت وصلة أسفل العمود مفصلية» 
وجب تثبيتها بطريقة تحرّرها من العزم. 


براغ لضبط العزم وصلة تاجية 


الشكل 8.26 ركبة إطار بابي فولاذي ووصلة تاجية. 


الأقواس المضلّعة 

كي يعمل عنصر المجاز عمل قوس في حالة ضغط» يجب أن يبقى شعاع 
القوة ضمن مستوي القوس. وعندما يصبح العنصر في حالة ضغط» يمكن تحقيق 
مجازات كبيرة بمقاطع صغيرة نسبياً. وقد استُعمل هذا المبدأ في كثير من أسقف 
الحديد الصب الخاصة بمحطات السكك الحديدية الرئيسية فى عهد الملكة فيكتوريا 
في بريطانياء ويمكن الآن إنتاج العناصر نفسها باستعمال الفولاذ والخرسانة 
والخشب. ويُواجَه الدفع الأفقي غالباً بواسطة شِداد عند مستوى السقفء إلا أنه 
يمكن ارتكاز أضلاع القوس على الأرض مباشرة. 
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الهياكل الفراغية 
وفقاً لما ذكر آثفاء يعكن تكوين الهيكل الفرافئ بتشكيلات كثيرة من الأوثار 
العلوية والسقلية: إل أن أكدرها شبوعاً هي تشكيلة انرياح المربعات المبيثة في 
الشكل 5.26. وباستعمال الفولاذء والألمنيوم أيضاً. صُنِعت هذه التشكيلة البسيطة 
بعدد من الصيغ المختلفة لتعطي مكوّنات وعناصر ذات مقاطع عرضانية متنوعة. 
وثمة صيغتان من تلك الصيغ في الشكل 9.26. 


أوتار علوية ذات مقاطع على شكل زاوية 


-_- أوتار قضبانية سفلية )تيص 
توصل في الموقع 


عقدة وصل كروية 


الشكل 9.26 منظومتا هيكل فراغي. 


تتكوّن الأولى من وحدة مصنّعة مسبقاً مين مريع من الزواياء وهي تمثّل 
منظومة الأوتار العليا التي تلحم مع قضبان تربيط تلتقي في عقدة مركزية جاهزة 
للربط مع قضبان ذات نهايات مكونة من براغ وتمثّل منظومة الأوتار السفلية. 
ويفكن تشييد المقفه بره مع هذه المكؤنات: ذات الشكل المرفى المعكوس. 
وتُصنع هذه الوحدات بعدد من المقاسات. وتعطي صيغة المربع الذي يساوي طول 
ضلعه 1,2 متر» في حين يساوي عمق هذه الوصلات 1,2 متر»ء مجازات تصل 
حتى 45 متراً عندما يكون ارتكازها على جوانبها الأربعة. وتُربط الأعمدة فيها مع 
الوتر العلوي بواسطة حاصرات تدعيم مسبقة التشكيل. 
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أما الصيغة الثانية لهذا النوع من البنى فيقوم على عقدة تحتوي على عزقات 
مبنية ضمنها لربط عناصر شبكية لكل من مجموعات الأوتار والتربيط. وهذه عناصر 
مستقلة نهايات كل منها محضّرة للربط مع العقدة المجاورة. وتُصنع أنابيب العناصر 
من الفولاذ لتحقيق أطول المجازات في هذا النوع من الأسقف. لكن على غرار 
جميع البنى الأخرى» تكون هذه البنى أكثر اقتصادية على المجازات القصيرة. 
وتُصنع العقد وتُحضّر نهايات الأوتار وعناصر التربيط في المعمل» وتُجمّع في 
الموقع. 

يجب أن تأخذ عملية تجميع الهياكل الفراغية في الحسبان أن هذه البنية» بكل 
صيغهاء لا تحمل نفسها في أثناء التجميع» وأنها لا تعمل بوصفها بنية كاملة إلا 
بعد اكتمال تجميعها. وهنا يمكن تمييز نهجين للعمل. يمكن بناء مقاطع من الهيكل 
على الأرض ثم تُرفع إلى مواضعهاء أو تُنصب منصات عمل مؤقتة لتركيب الهيكل 
في موضعه. حيث يُحمل على حوامل مؤقتة حتى اكتمال ربط مقاطعه مع الأعمدة. 
وإذا جرى تجميعها على الأرض» فإن مكان الرفع قد يكون بعيدا إلى حد ما من 
أي موضع يمكن لرافعة واحدة أن تقف فيه. وقد أدى ذلك إلى استعمال الرفع 
المتعدد الروافع (يُنقل الهيكل من رافعة إلى أخرى)., أو يُعلّق الهيكل في أثناء 
تجميعه من رؤوس أعمدته (أو عوارضه) فوق موضعه. ثم يُنزل إلى مكانه بعد 
اكتمال تجميعه. 


ويجب استعمال غطاء كتيم للماء مع مصارف لماء المطر في هذا النوع من 
الأسقف الواسعة المسطحة. وتُمكن إمالة السقف قليلاً» لكن نظراً إلى بقاء هذه 
الب .مكشوفة من الأسفل غالبا “فقن لا يكون الميل مقيؤلا للناظريخ هن الأسقل: 
ومن الحلول الأخرى جعل منظومة الأوتار السفلية أقصر قليلاً من العلياء فيتكوّن 
كعذب فى الفن يتودق إلى شهلاة الماة نننى الخواف أناايها ترفره هذه البنية 
لقا ين منظومة ارتكاز جيدة للغطاء. فبوجود الأوتار العلياء» حتى بتباعدات 
تساوي 2 مترين» فإنه ليس ثمة من حاجة إلى العوارض الأفقية» لآن الغطاء 
المعدني يمكن أن يُتبَّت مباشرة على الأوتار العلوية وأن يمتد بينها من دون تدعيم 
إضافي. ويتطلب الغطاء الكتيم للماء لسقف مسطح واسع المساحة إنهاءات جيدة 
لأن تعرّضه المباشر إلى السماء يؤدي إلى حركات كبيرة تنجم عن التغيِّرات 
الحرارية. لذا تُستعمل أغطية مكوَّنة من منظومات كتيمة للماء وحيدة الطبقة ذات 
قيم مرونة عالية. وثمة مزيد من المناقشة لهذا الموضوع في الفصل 29. 
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وعم لعزي لاخر الس امعص “ الأسقسه السمتمفة ‏ لرايهة حرفا اماد 
وافخلية للستي. .ويوفر المبكل القترائ + -سمتظوسة أزتازه العلياء إمكاثات حيدة 
لتزجيج مساحات واسعة في أي مكان من السقف. 


بنى أخرى 
وفقاً لما ذُكر سابقاً في هذا الفصل» ثمة صيغ إنشائية أخرى يمكن أن تُحقّق 
الأسقف الواسعة المجاز. وحتى ضمن بضع الصيغ التي نوقشت في هذا الفصل» 
ثمة كثير من الاختلافات في التشكيلات والتفاصيل. وفي حين أننا عرضنا هنا أكثر 
تلك الصيغ شيوعاًء فإن ثمة ضرورة للقيام بمزيد من البحوث لاستقصاء خيارات 
الأسقف المختلفة حيث يمكن المجاز والمظهر أن يفرضا صيغاً أكثر تخصّصاً. 


الخلاصة 


ار رن عراس ال اعانا 
اليوم» ليس للمنشآت م فحسبء بل للمباني التجارية والترفيهية 
والمستودعات» ولمشاريع من مثل قاعات المطارات أيضا. 

2. تُصنع الأطر المستوية» التي تأخذ صيغ الجسور الشبكية والأطر البابية» من 
الفولاذ عادة» ويمكن أن تكون من الخشب المصمّح أيضاً. وتُعتبر هذه البنى 
أكثر البنى اقتصادية» ولذا كانت واسعة الانتشار. 
2-0000 
واللمفدية» واللى يمككة أن تكو فيكية أو مصمةة: 

00 ده الثنائية المجازات: ذات المظهر المثيرء غالباً أسقفاً لمبان 
حيث تبقى مكشوفة من الأسفل لإبراز قيمة مشهد تلك الصيغة الإنشائية. 
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الفصل السابع والعشرون 
الجدران الإنشائية الحاملة 


نهتم في هذا الفصل بصيغ الجدران الحاملة التي يمكن استعمالها في المباني التجارية. 
وسوف نقدم إمكانات استعمالها في المباني المنخفضة «(التي لا يزيد ارتفاعها على 
أربعة طوابق) والمباني العالية والمباني الوحيدة الطابق لحمل السقف الواسع. وسوف 
نتحرّى استعمالها في المباني المتعددة الطوابق. بصيغتها المبنية من لبنات اجر 
وخرسانة وخشبء مع بنى الأرضيات المفضلة لتكوين مبنى كامل. ونقدّم خيارات 
تحميلها بأسقف مبانٍ صناعية وحيدة الطابق حيث يجب الأخذ في الحسبان 
لارتفاعاتها وأطوالها في المواصفات والتفاصيل. 


الخيارات العامة 

مع أن الحلول الإنشائية لمعظم المباني الصناعية والتجارية تقوم على بنى 
هيكلية» فإن استعمال الجدران الإنشائية الحاملة لارتكاز الأحمال العمودية عليهاء 
قد يكون بديلاً عملياً في بعض الحالات. ويمكن تحقيق المباني المتعددة الطوابق 
بنجاح باستعمال الجدران الإنشائية» شريطة أن تكون الأحياز الداخلية (التي تحدّد 
مجازات الأرضيات) صغيرة نسبياًء ومتكررة على ارتفاع المبنى بكامله؛ أو على 
الأقل حتى مستوى سقف الطابق الأول حيث يمكن استعمال بنية هيكلية لنقل 
الحمل. وبغية تحقيق الاستقرار في مواجهة الريح ودرء الانهيار الدوراني للمباني 
العالية» فإن نسبة عرض المبنى إلى ارتفاعه يجب أن تُختار بحيث تحد من نحافتهء 
ويجب أن تكون الجدران الداخلية بحيث تعطى تشكيلة خلوية أو جدراناً 
مستعرضة. (77211 01085) وتوجد فى التشكيلة التخلوية كدراة خارجية وداخلية تعمل 
عمل نوى ضمن المبنى. ما الخد ران المستعرضة فتعمل بوصفها جدران تقوية فى 
مواجهة إجهادات القصء لذا يُفضّل استعمالها في كلا الاتجاهين. أما الطوابق التي 
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تهيمن فيها الجدران المستعرضة على اتجاه واحد فيمكن جعلها مستقرة بواسطة 
مساند جدارية للجدران المستعرضة أو بوصلات بين الجدار والأرضية» على غرار 
بنية الهيكل الصندوقي المبينة لاحقاً. 

لا يمكن تغيير هذه الترتيبات الداخلية بسهولة بعد تنفيذها. يُضاف إلى ذلك 
أن ثمة متطلبات أخرى على الجدار تحقيقهاء ومنها العزل الصوتي ومقاومة 
الحريق» قة تتطلب الكثير عن عمليات البذا .ست لو كانرت متكا ومن المثان 
التي من هذا النوع مباني الشقق السكنية والفنادق وسكن الطلبة. 

ويمكن التصاميم القائمة على الجدران الخارجية ذات الفجوة والمبنية من 
لبنات آجر أو خرسانة» وعلى جدران داخلية مبنية أيضاً من لبنات خرسانة» وفقا 
لما ورد فى الفصل 19» أن تحمّق مبانى تزيد ارتفاعاتها على عشرة طوابق (أقل من 
ذلك لى اله خنوان اللرسات السسية البود رطا وق المنيكم اها فيان 
عوراة سيقي الخريانة الهناهة سيقن أ معاي الفنيه دن الميان اباد 
الطوابق» وسوف نناقش ذلك لاحقاً. ْ 1ش 

يمكن بعضّ تصاميم المباني المنخفضة أن تستعمل الجدران الإنشائية 
(811 1ةساعنماة) [الجدران الحاملة] أيضاً. ومع أن تعميم قيود التوضّع أقل سهولة 
هنا منها في المباني المتعددة الطوابق» إلا أنه يمكن اقتراح بعض الأفكار لتحديد 
إمكانات خفض التكاليف في تلك التصاميم. فالتصاميم المفتوحة والخفيفة أقل 
قابلية لاستعمال حلول الجدران الإنشائية فيها. وإذا أمكن الجدران أن تكون أسمك 
وأثقل ومحدودة عدد الفتحات فيهاء أمكن تحقيق مجازات الطوابق التجارية 
الشائعة. ويمكن النظر فى بنى مختلطة يُحمل فيها بعض الأرضيات والأسقف على 
جدران» ويُحمل عقيها الاعر على هياكل باستعمال أعمدة. 

ويمكن حمل سقف طابق واحد واسع المجاز على الجدران بدلاً من 
الأعمدة. وعلى غرار جميع خيارات البنى الحاملة» تصبح وظيفة الغطاء والبنية 
مضمّنة في عنصر واحدء ويمكن أن يتأثر مظهر المبنى كثيراً باختيار هذه الصيغة 
الإنشائية. 


إن من غير المحتمل أن تكون ثمة عوارض في بنى الأرضيات في حالة 
الجدران الحاملة» بل سوف تكون بلاطات أرضيات مشابهة لتلك المستعملة فى 
البنى الهيكلية المؤطرة المتعددة الطوابق. ومع أن الأرضيات ذات العوارض تحقّق 
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غالباً المجازات الإنشائية المقترنة بكثير من مشاريع الجدران الحاملة باستثناء المباني 
المنزلية المنفردة» فإنها لا توفّر على الأرجح متطلبات العزل الصوتي ومقاومة 
الحريق بين الغرف في المباني المتعددة الطوابق من دون إدخال تعديلات ملحوظة 
فى تلك المستعملة فى أرضية المنزل ذات العوارض الشائعة. إن ما يُستعمل هو فى 
الت الكميات باؤظات خراسانة مسلحة. ومن المحتمل و ب داك 
مسبقة الصنع. وتُّختار بنية الأرضية على الأرجح» بحيث تتوافق مع بنية الجدار. 
فمع الجدوان المبية عن :ليتات»: تستعمل أرضيات من ألواح خشبية أو عوارض مع 
لبنات» في حين أنه نُستعمل في حالة الجدران المسبقة الصب وحدات أرضيات 
مسبقة الصنعء وفي حالة الجدران التي نُصب محلياً نُستعمل أرضيات تصب محلياً. 
وهذه خيارات لا تتوافق مع خبرات متعددة للعاملين في الموقع. وتحقّق استمرارية 
عملية الإنتاج [لعدم تنوع طبيعة المكوّنات المستعملة]. 

ويمكن أن تكون عناصر السقف الواسع المجاز مشابهة لتلك التي وردت في 
الفصل السابق أيضاً. ومع أنه لا يمكن تحقيق مفعول العزم الموجود في الإطار 
البابي في الجدران الإنشائية» فإنه يمكن استعمال دعائم وهياكل فراغية» وحلول 
من مثل وحدات قواقع الأسقف المنحنية المسبقة الصب» بنجاح مع الجدران. وفي 
هذه المباني الوحيدة الطابق» ليس توافق عمليتي إنتاج الجدران والسقف مهما 
كأهمية توافقهما فى المبنى المتعدد الطوابق. فدورة الجدار والسقف لا تتكرر فى 
المباني الوحيدة 'الطابق. أما في المباني المتعددة الطوابق» فيمكن تحقيق تقليضص 
الكل جيداً بالاختيار العم 5 الجدار والسقف. وحينئذ» تُصبح تفاصيل 
وصلة الجدار والسقف على درجة من الأهمية» لا لتحقيق الأداء الإنشائى فحسب» 
بل لتسهيل عملية الإنتاج أيضاً. ش 


المباني المتعددة الطوابق 


الجدران المبنية من لبنات فى الطوابق المتعددة 
من المرغوب فيه استعمال جدار خارجي ذي فجوة للاستفادة من إمكانات 
العزل والحماية من العوامل الجوية التى يتصف بهاء إلا أنه تجب إعادة النظر 
حينئذ فى تفاصيل ومواصفات الأداء الإنشائى للمبانى المتعددة الطوابق. ويجب 
التوسع في إعادة النظر هذه لتشتمل على الجدران الحاملة الداخلية. في بناء 
المنازل» من غ غير المتوقّع أن تكون خواص متانة لبنات الآجر والخرسانة والطينة 
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هي العوامل المهيمنة. بل إن الحماية من العوامل الجوية والاستقرار الشامل» وحتى 
العزل الصوتي والحراري» هي على الأرجح عوامل الاختيار التي تحكم سماكة 
الجدار وخيارات لبنات الخرسانة والآجر والطينة. أما فى المبانى المتعددة الطوابق» 
فيجب أن تخضع اللبنات إلى التصميم الإنشائي حرق تقليض. التكلفة الذي يمكن 
أن ينجم عن تقليص سماكة الجدار نتيجة لزيادة كفاءتها. 

وعند التصميم» تتشارك خواص متانة لبنات الآجر والخرسانة والطينة في 
تحديد متانة الجدار المبنى منها بأسره. لذا يجب أن يتجلى ذلك فى مواصفاتها 
وفي إجراءات مراقبة التجردة في الموقع لكل من المواد واف ال ومع أن 
الطينة المسبقة الجبل يمكن أن تقلص الاختلافات التى تحصل فى عمليات الجبل 
في الموقع» فإن توضيع اللبنات على فرشة طينة كاملة وتصليدها جوهريان لتحقيق 
متانة الجدار الشاملة. واستعمال الطينة الإسمنتية ضروريء» إلا أنه يمكن أن تُستعمل 
فيها تبية:«الممراظة مو العو افق :دون دن ماتغوطة ان مقارعيا : تيدكن قاذ لنشية 
خلط مع الجير تساوي 1: 1: 1 أن تع طينة معانتها تساوي 95 يمن -مثانة علينة 
الإستمدت الفاكية التي تساوي نسبة المزج فيها 1:3. وفي حالة الجدران ذات 
اللبنات المصمّمة إنشائياًء من الممكن تشييد بنى تصل ارتفاعاتها إلى 14 طابقا 
باستعمال جدار خارجي آجري ذي فجوة سماكته تساوي 300 ممء مع جدران 
داخلية مبنية من لبنات خرسانية سماكتها تساوي 175 مم. 


تفتمل أوجة الاستفراز على استقراز عناضر الجدران إفزادياء .وعلى الاستقرار 
الشامل للمبنى في مواجهة أحمال الريح والانهيار الدوراني. ويتحمّق هذا الاستقرار 
بلصق لبنات الاجر والخرسانة معا لتكوين لوحات الجدران» ثم باستعمال مساند 
جدارية للحد من أطوال تلك اللوحاتء وتقوية البنية بأسرها. وحينئذ يمكن 
وصلات الأرضيات أن تقيّد الجدران» وهذا ما يؤثّر في الطول الفعال للوحة 
الجدار. وعلى غرار جميع البنى المبنية من لبنات» من الضروري ضمان عدم 
وجود إجهادات شد في العناصر الإنشائية. 

تتعرّض لوحات الجدران للتحئُّب» وتمثّل نحافتها المعرّفة بنسبة ارتفاعها إلى 
سفاكقها عاملا ركيمياً ف "فحدين مكداز الجمل الأعظوى»” الذئ يمكى أن يطيق 
عليها قبل أن يظهر اتح فيها. بافتراض سفاكة التضاحية تضمن متانة اللوحة» 
فإن تحديد نحافتها يستدعي النظر في أبعادهاء وخصوصاً في ارتفاعها. وإذا أمكن 
الأرضية تقييد أسفل الوه أمكن عا الارتفاع الفعال 00 أقل من ارتفاعه 
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الفعلي. يُضاف إلى ذلك أن التدعيم الذي توفّره المساند الجدارية يؤثّر في الطول 
الفعال. ولا يُعتبر تحقيق هذا الاستقرار مشكلة كبيرة فى مبانى الشقق وغرف 
التقادف ذايك اوشاغات الطلواتى التعود فو اتسوك الداحلية المكر ف زلا انه 
يجب الانتباه إلى توفير تقييد عرضاني في وصلة الجدار مع الأرضية. إن هذه القيود 
على الطول والارتفاع الفعالين» والتقييد العرضاني بالمساند الجدارية والأرضيات» 
تقوّي المبنى من ناحية مقاومة الانهيار الدوراني. ويجب أن تحشر الأرضيات ضمن 
الجدار ذي الفجوة كل ثاني أو ثالث طابق. لكن مع أن هذا يوزْع الحمل على 
طبقتي الجدار الداخلية والخارجية» فإنه يولد جسرا بارداء» ويتطلب إنهاء خارجيا 
إذا كانت استمرارية مظهر لبنات الآجر مطلوبة على كامل واجهة المبنى. 

وسوف يكون المبنى بأسره عرضة لأحمال الريح. إلا أن البنية الخلوية 
الأساسية أو الجدران المستعرضة» ومقاومة وصلات الأرضية المحسّنة تضمن نقل 
أحمال الريح من الجدران الداخلية إلى البنية الإنشائية الشاملة للمبنى. وبافتراض 
نسبة معقولة لعرض المبنى عند القاعدة إلى ارتفاعه بحيث تقلل من نحافته. فإن 
توي نتن اتا مور السرافف عياف إلى ذلقه نا العدفط المشيق لع ولعي 
من الطوابق التي فوقه» يحدٌ من قوى الشد التي تنشأ في اللبنات من جميع الطوابق 
باستثناء التى في الأعلى. 

وتقلطن النيحاك الى تكن قرح الجدراة مساح المخاطى الميقة من ليجات 
الذكن أبرالفسافة افيد كر علييا اهناك الحدوديت وسلمن اها عزناء: 
اللوحات. ولهذا انون قن يكون من الضروري تحديد الفتحات من حيث مقاساتها 
ومن حيث قربها من بعضها. وعندما تصبح الفتحات أطول وأكثر قرباً من بعضهاء 
تنّخذْ اللبنات خواص العمود (دعامة) بدلا من خواص الجدارء ومع ازدياد عرض 
الفتحة تنخفض متانة الجدار برمته. ومع أن تسميك الجدار موضعياً يمكن أن 
يقوّيه» وأنه يمكن تسليح اللبنات» أو حتى إجهادها مسبقاً لتجاوز تلك الحالات» 
فإن من المفضل أن تستعمل بنية هيكلية في التصاميم التي تتطلب فتحات كبيرة. 

الجدران الخرسانية في المباني المتعددة الطوابق 

يمكن تشييد بنى ذات جدران خرسانية باستعمال الصب المسبق أو الصب 
المحلي في الموقع. ومع أن من الممكن بناء جدران لا تنشأ فيها قوى شد في 
الخرسانة غير المسلحة» فإن جميع التصاميم تستعمل خرسانة مسلحة. 

تعتمد الخرسانة المسلحة المصبوبة في الموقع في انخفاض تكلفتها على 
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بساطة وتكرارية القوالب والمساعدات المؤقتة» وتتحقّق تلك التكرارية إذا كانت 
ثمة أحياز ذات أبعاد متكررة عمودياً في جميع طوابق المبنى. يُضاف إلى ذلك أن 
تشكيلة الأحياز الخلوية (الجدران المستعرضة) يمكن أن توفّر فرصة لعدم فك 
القوالب والمساعدات المؤقتة بين الصبات المتتالية» ولرفعها مجمّعة من طابق إلى 
الطابق الذي يليه. وهذا يتطلب بنى مفتوحة من أحد جوانبها تسمح بفك ورفع 
مقاطع كبيرة من القوالب والمساعدات المؤقتة. والصيغة الإنشائية التي توفّر هذه 
الإمكانات هي الهيكل الصندوقي المبيّن في الشكل 1.27. ويتحقّق استقرار هذا 
الهيكل إزاء البخله بالوصلة بين الأرضية وبلاطة الجدار. ويّري الشكل الجدران 
المستعرضة عبر المبنى باعتبار أن ذلك هو الاتجاه الطبيعي الذي تنص عليه 
مواصفات العزل الصوتى عالية الأداء» ومقاومة النار فى ملح الجدواة, اذا كاتنت 
الجدران الداخلية الرئيسية تمتد على طول المبنى» لمكن النظر في استعمال قوالب 
صب لها شكل المقطع العرضاني للبنية نفسهاء حيث تُصب الخرسانة فيها لتكوين 
جدران الطابق» ثم تُرفع إلى المستوى الأعلى. 


الشكل 1.27 جدران مستعرضة (بنية خلوية) في بنية هيكل صندوقي تُصب محلياً في الموقع. 
ويجري صب الجدران والأرضية في المباني الصندوقية بعملية واحدة 
بالتعمال قالبه يسمي القالب النفقى قدا قشم تفن كات على باذظة 
الأرفيية المتمكلةهدينا لترضم القالب على حراتنها»: وت الغاتي من الأسفل 
بعد تثبيت حصيرة التسليح. وبعد تثبيت الحصيرة يمكن صب جدران الطابق 
وسقفه. وتساوي سماكة كل من الجدران والأرضيات نحو 150 مم. ويمكن تشكيل 
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الفنتحات فى الجدران المستعرضة فى أثناء الصب». وهذا يترك الجوانب الأمامية 
والخلفية لمعالجتها كما تعالج في أي بنية هيكلية. أما عدد الفنجات في الجوانب 
الخلفية» إِنْ وُجدت أصلاء فهو صغير عادة» وحينئذ يجب عزلها وإنهاؤها بحيث 
يشج جدار كامل الوظائف. 

من الخيارات الأخرى للتشكيلات الخلوية» أو تشكيلات الجدران المستعرضة 
الثى تنظلب جدزاناً إنشائية داتخلية وتخارسية+ "اللوحات المبشقة' الصبه» بَحِدٌ صب 
الجيزان الأتفانية سينا يدلا من بها سحايا من الخاحة رن العراتت 
والمساعدات المؤقتة في الموقع. ويوفْر مزايا في جودة الإنهاء ودقة التنفيذ» إلا أنه 
يزيد من تكاليف النقل ويغيّر من سلوك الوصلات. فالوصلات بين اللوحات 
المسبقة الصب أقل مقاومة لقوى التخلعء وهذا ما يجعل المبنى أقل مقدرة على 
مقاومة قوى الريح ويتطلب تزويده بعناصر استقرار في مواجهتهاء باستعمال النوى 
على الأرجح. وتجعل هذه الوصلات المبنى أيضاً أكثر عرضة للانهيار المنتشر غير 
المتجانس (5م1128مء عتهمه0160م20م015 :1ه عوم118امء عالووعمع 10م) . وهذا نوع من 
الإخفاق تؤدي فيه الإزالة العَرّضية لعنصر (فى هذه الحالة لوحة الجدار) إلى جعل 
المبنى يعاني من انهيار غير متناسب مع السبب. وهذا يتطلب ربط اللوحات معاً 
ومع الأرضيات والوصلات بغية مواجهة أحمال المبنى الطبيعية وأحمال الريح. 

تُجعل مقاسات لوحات الجدران المسبقة الصب مساوية لمقاسات بلاطات 
الأرضيات المسبقة الصنعء وزناً وحجماً عادة» بغية تحقيق الاستمرارية في عملية 
الإنتاج (العملية نفسها في الحالتين) واستعمال الموارد بمردود عال. في النصف 
الثانى من القرن العشرين» استّعملت طرائق البناء تلك لتشييد الشقق بالاستفادة من 
إفكات توفي إتهادات تجاريعية ببالخرسانة (قدافة: إلى اإتهاءات <اشلية تاعمة يفش 
كاف لجعلها جاهزة للديكور. وفي تلك الحقبة» التي كانت فيها متطلبات العزل 
الحراري أصغرية» وفَّرت الخرسانة عزلاً صوتياً ومقاومة للنار جيدين» وأمكن 
إنتاجها بحيث كانت منيعة على العوامل الجوية. وكان على الوصلات الخارجية بين 
اللوحات حينئذ أن تكون كتيمة للماء والريح من أجل تكوين جدار محكم السد 
تجاه العوامل الجوية. إلا أنه من غير المرجّح أن يكون هذا الحل قابلا للتطبيق في 
بداية القرن الحادي والعشرين» لا لأن متطلبات العزل الحراري قد ازدادت» بل 
أيضاً لأن مظهر لوحات الخرسانة أصبح غير مرغوب فيه بوصفه إنهاءً خارجياًء 
مهما كان جيدا. 

ويمكن استعمال اللوحات الخرسانية المسبقة الصنع بوصفها عنصراً إنشائياً 
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للجدار الكارنس. توسيقدة مراك ترثن مقائنة حيدة للشفار النازوالضوكه إلا أن 
مظهرها القاييسي» ووظائف العزل الحراري ومقاومة العوامل الجوية» فيجب أن 
توقن تعتاضن لخر من الجدار الخارجي. أما استعمالها جدراناً داخلية» فلا يحتاج 
إلى هذه الوظائف» لكنه يتطلب إنهاءات جيدة من أجل الديكور. 

ولأغراض إنشائية» تساوي سماكات لوحات الجدران تلك نحو 125 حتى 
5 مم. ويمكن تكوين فتحات فيها لكل من النوافذ والأبواب» إلا أنه من الصعب 
أن تمتد الفتحة نفسها على أكثر من لوحة واحدة. وتكوّن الوصلات بين اللوحات 
غادة وفق المييّن فى الشكل 2.27 توفر التشكيلات والجيوب: فى حخواق اللوحات 
إفكان بورع حاط انق قوالاة با بن الرسدات تقواروة ينا كفياة آر كلق إضنانة إلى 
حشوها بحشوات تُكمّل الوصلات عندما توضع اللوحات في مواضعها النهائية. 
وتحتاج لوحات الجدران إلى تسنيد حتى استكمال وصلات أرضية الطابق الذي في 
الأعلى. ويجب حفر أخاديد متقابلة بين لوحات الأرضية لتوضع فيها قضبان تسليح 
تلق وين اننا ديه لخلا بالحرينانة. 


رباط عمودي بين 
لوحات الجدران 


رباط بين الوصلة صمن الاوبعة 


لوحة الجدار ولوحة الأرضية 
الاخلي .| 
لوحة جدار 
قضبان الرباط حلقة فولاذ مصبوبة خارجي 


لوحة جدار خارجي 


الشكل 2.27 لوحات خرسانة مسبقة الصب. 
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وتجقق هذه الوصلات :تقل الأخمال ومقاومة الاتهيان المتتشر غير المتجاس: 
وإذا كانت الجدران ذات تشكيلة خلوية» كانت تلك الوصلات كافية لتحقيق 
الاستقرار الشامل لكامل البنية» وإلا وجب بناء نواة مركزية [موزّع ممرات ودرج] 
من الخرسانة أو الفولاذ الإنشائى قبل البدء بتركيب اللوحات المسبقة الصب. 
ويمكن أيضاً تشييد مناور امجرق نودي كالمدخنة يمتد على طول ارتفاع المبنى) 
من وحدات مسبقة الصنع لتوفير الاستقرار في أثناء تقدم العمل. ويمكن لتلك 
الوحدات أن تكون مورّعاً مركزياً أيضاًء ويمكن أن تكون غرفاً كاملة مع أرضيات. 
وأكثر أنواع الغرف التي تُستعمل لهذا الغرض هي الحمامات التي تبنى بعضاً فوق 
بعض لتوفير الخدمات. ويوفر هذا الحل المتعدد الوحدات أيضاً إمكان التصنيع 
المسبق لأجزاء من خدمات الغرفة أو كلها مع إنهاءاتهاء ملغيا الحاجة إلى إجراءات 
العمل الطويلة في الموقع اللازمة لتركيبها. 

اللوحات الخشبية في الطوابق المتعددة 

يمكن تحقيق بنى اللوحات الكبيرة باستعمال الخشب أيضاً. ومع أنه من غير 
الممكن حاليا الوصول بعدد الطوابق إلى ما يمكن تحقيقه بالاجر والخرسانة» فإنه 
يمكن الاعتماد عليها فى بناء مبانى الشقق السكنية ذات مجازات الأرضيات 
المحدودة«خيت يمكن يناد الأرضيات من الؤحات حنشيية: ويمكن أن«يقوم تحفيق 
بنى اللوحات على لوحات مؤطرة كتلك الواردة في الفصل 19. ويمكن تحقيق 
لوحات مشابهة أيضا باستعمال قوائم فولاذية في اللوحات بدلا من القوائم الخشبية. 

ويمكن اللوحات الإنشائية المصمتة ([عصدم 721نااعنتاة 501104)»: القائمة على 
ألواح تركيبية (من اللوحات الإنشائية المعزولة (اعصدم 2160 اناكمة 121تااعدتة))» 
وعلى البنى الخشبية المصمتة المبيّنة فى الشكل 3.27., أن توفر بديلا للوحات 
ا ا ا ل 
مم» إلا أن السماكات التي تساوي 100 مم أكثر شيوعا لهذا النوع من البناء. 

تتكوّن اللوحات الإنشائية المعزولة من لوحين تركيبيين ملصوقين على جانبي 
نواة من عازل خلوي (8002اتاكهة :1113اء») مصمت. ويمكن اللوحين التركيبيين أن 
يكونا من ألواح الرقاقات الموجّهة 088 بسماكة 8 أو 15 ممء أو ما شابهها. 
ويمكن العازل الخلوي أن يكون من البوليأوريثان أو البوليسوسيانورات الذاتيّيئ 
الالتصاق» أو ألواح البوليستيرين أو الألياف المعدنية التي يجب أن تُلصق اللو 
الأمامي. وتُنتَج اللوحات عادة على شكل صفائح عرضها 1,2 مترء وبارتفاع 
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معياري يساوي 2,4 مترين» أو بارتفاع طابق واحد. ثمة كثير من هذه المنظومات 
متوافر تجارياً» إلا أن طبيعة الوصلات التي نُستعمل في الموقع تختلف تبعا 
للمصئّع. وقبل تركيب اللوحات» يجب القيام ببعض التحضيرات التي تخص 
توضعها وتعشيقاتهاء إضافة إلى تجهيز حوافها الذي يحصل في المعمل. ويشتمل 
تجهيز الحواف عادة على بعض التشغيل الميكانيكي لتفريغ العازل وتكوين حيز 
لإدخال مقاطع خشبية فيه لتكوين الوصلة اللازمة بين اللوحات وعناصر البنية 
الأخرى. وتُحقّق هذه اللوحات عزلاً حرارياً جيداً حتى بسماكة 100 مم فقطء إلا 
أنها تحتاج إلى إنهاء داخلي وإلى كسوة خارجية مقاومة للعوامل الجوية. أما 
العاقاء لمك هدو االوعات اتاعاضل احبال" ععرقية يمتها اران و لكلية أو 
خارجية» إلا أنها لا تستطيع العمل في نمط إجهاد التقؤس. أما الأرضيات فيجب 
أن ترتكز على عوارض وألواح مشابهة للوحات الخشبية المؤطرة. ويمكن استغلال 
العزل الجيد لهذه المواد التركيبية في لوحات توضع على عوارض عند مستوى 
السقف. 


اللوحة ومربوطة مع البنية 


الشكل 3.27 لوحات إنشائية معزولة وجدران خشبية مصمتة. 


ونُصنع لوحات الخشب المصمتة من بقايا وقطع خشبية قصيرة تُعشَّق معاً 
وتُلصق على شكل طبقات متصالبة. ويمكن عملية التصفيح أن تُنتِج ألواحاً يصل 
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عرضها إلى 4 أمتارء ويصل طولها إلى 18 متراء تبعاً للإمكانات المتوافرة في 
المعمل. وتتصف هذه المادة بخواص جيدة فى مواجهة إجهاد التقوُس» ولذا يمكن 
رفعها وهي أفقية واستعمالها بلاطات للأرضيات. ويمكن حفر فتحات فيها قبل 
نقلها إلى الموقع. وتنصف جميع هذه اللوحات بحواف قائمة» أي إنها توفر تثبيتاً 
سهلاً بين لوحات الجدران والأرضيات. حينئذ» يجب استعمال شرائط لاصقة 
لإحكام السد ومنع دخول الهواء. ويُنمّذ عزل الجوانب الأمامية وإكساؤها من 
اللوحات في الموقع. ويمكن استعمال هذه المادة مباشرة بوصفها إنهاء داخلياً. 


ويك :3ق الأوفضات التمية التطفدي عا تيون اللرساته الكرياة 
كد ف معدو كير عنيا فق سي اوعد .ولذا يمك تقل الوكفات كلها ١‏ المتين 


بعدد محدود من الشحنات. 


الوحدات التكرارية للمباني المتعددة الطوابق 

يمكن المضي بالتصنيع المسبق خطوة أخرى إلى الأمام لصنع وحدات تكرارية 
(أنهنا عتتاعسصتله) [أو نسائقية]. فعندما تكون الغرف متكررة في مقاساتها 
وأشكالها وتوضعاتهاء ومحدودة المقاس بحيث يمكن نقلها مجمّعة إلى الموقع (لا 
يزيد عرض الواحدة منها على نحو 3 أمتار)؛ يمكن تكديسها بعضاً فوق بعض 
لتكوين المنظومة الإنشائية للمبنى بأسره. وإذا كان توضع الغرف تكراريا بقدر 
كاف» ليس أفقيا فقط. بل عموديا على طول ارتفاع المبنى كله» فإن من الممكن 
تشييد مقاطع كاملة من المبنى من وحدات تكرارية تمثّل أيضاً منظومة إنشائية. يبين 
الشكل 4.27 واحدة من تشكيلات الغرف المسبقة الصنع تلك. ومن التشكيلات 
الأخرى التشكيلة المختلطة» وفيها يمكن للطوابق المنخفضة أن تكون بنية هيكلية 
مؤطرة تحمل الغرف المتكررة في الطوابق العليا. لقد اتْبع هذا النهج بنجاح في بناء 
الفنادق والشقق السكنية وسكن الطلبة. وهذا يوفر فرصاً للتصنيع العالي المستوى 
ويقلْص مدة التشييد في الموقع» مع أن مدة المشروع الكلية» التي تتضمن مدد 
التصميم والإنتاج في المعمل» لا تشهد انخفاضا ملحوظا بالنسبة إلى الزبون باعتبار 
أن مدة التنفيذ تمتد من لحظة التعهيد حتى لحظة الاستلام. 
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غرفة مسبقة الصنع 
بواسظة إطاز حامل أ” 


بنية تكرارية مسبقة الصنع 


تُنَقد الكسوة الخارجية وإجراءات 
قاو العوامله الجوية في المواقع 


الشكل 4.27 تشييد بالوحدات التكرارية. 


ويُعتبر استعمال الخرسانة في البناء ذي الوحدات التكرارية واحداً من خيارات 
التشييد. إلا أن وزن الخرسانة يحد من حجوم الوحدات» ولذا يجب الالتفات إلى 
خيارات أخرى» ومنها اللوحات المؤطرة ذات القوائم الخشبية أو الفولاذية. وحينئذ 
قد تكون ثمة حاجة إلى ارتكاز الغرف على مقاطع من الزوايا المقراة: وبيحذهد 
مقاس ووزن الوحدات متطلبات نقلها ورفعهاء إلا أن جساءة الغرفة المسبقة الصنع 
يسمح باختيار أحياز داخلية كبيرة» للمباني المتوسطة الارتفاع على الأقل. ويمكن 
توريد الوحدات إلى الموقع مفتوحة الجوانب بحيث توفر تلك المجازات الكبيرة 
حين وصلها معاً. وهذا يتطلب إدخال عوارض في البنية مع تربيط مؤقت في أثناء 
النقل. ويمكن القول أن هذه لم تعد جدراناً حاملة» بل بنية هجينة. ويمكن 
الخدمات والإنهاءات التي يشتمل عليها التصنيع المسبق أن تُضيف وزناً يزيد من 
إمكان حدوث أضرار فى أثناء التداول» ولذا تجب العناية بتحديد تسلسل أنشطة 
التداول اللاحقة في الموقع. 
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والملحقات فقطء بل يجب الاهتمام أيضاً بمعالجة الجدران الخارجية. إذ يمكن 
إنتاج وحدات بإنهاء خارجي» ووصلات مقاومة للعوامل الجوية مفصّلة لجعل 
المبنى كتيماً للماء والهواء» إلا أنه قد يكون من الأفضل إضافة واجهة إلى الغرف 
المسبقة الصنع لتحقيق مظهر مشابه للمظهر الذي تعطيه حلول الإكساءات الخارجية 
الأخرى الواردة في الفصل 29, إلا أن هذا يزيد من مدة العمل في الموقع. 


المباني الصناعية الوحيدة الطابق 

يجب أن تكون جدران المباني الصناعية عالية وطويلة» ومن دون العم 
عرضاني أو تقوية بالجدران الداخلية أو الأرضيات. وهذا يجعل من تحنّب 
الجدران وعدم استقرارها في مواجهة الريح متشكلفين رئيسيتين في المباني 
الصناعية المفتوحة. لذا يجب توفير تقييد عرضاني عند أعلى الجدار بواسطة بنية 
السقف التي إذا كانت مربّطة جيداً حمت الجدار من الانقلاب. وتتطلّب 
الامتدادات الطويلة غير المنقطعة لهذه الجدران وجود فواصل حركة ]60<ا20176) 
(1018 لاستيعاب الانحرافات المتأصلة التي تحصل بسبب تغيّرات الرطوبة 
والحرارة. وقد جرى تطوير حلول للجدران المبنية من لبنات آجر أو خرسانة» 
أو من خرسانة مسلط 


وفى حالة الجدران المبنية من لبنات آجر أو خرسانة» حيث من غير 
الممكن مقاومة قوى الشد.ء» تجب زيادة سماكة الجدار بغية زيادة مقاومة 
التحنّبِ والحد من مفاعيل التقؤّس الناجمة عن قوى الريح المطبّقة على الجدار. 
ويتحقّق ذلك عادة بواسطة مساند جدارية توضع بفواصل منتظمة. ويمكن اعتماد 
هذا النهج للجدران الصناعية» إلا أن المساند تصبح أكثر من مجرد تسميك 
للجدار.ء وقد يصل عرض الواحد منها إلى ما بين 1 و 2 مترين» منَّحَْذة 
أشكال الزعانف. وقد أدى ذلك إلى ما يُعرف بالجدار الزعنفى ([181 ه8). 
ويْري الشكل 5.27 هذا النهج. 
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جسر شبكي مربوط ببراخ 
مع وسادة حجرية 


ووو .3 وساف حجزيةاقرق 
٠.‏ > 


جدار زعنفي 


كر ِ 


الشكل 5.27 جدار زعنفي. 


تن الزعائف على الجائب الخارجى مهن المبتى عادة بوصفها جرءاً من الطبقة 
الخارجية للجدار ذي الفجوة» واسيصيل فيها الوصلات والعوازل المعيارية 
المعتمّدة. وفي حين أنه يمكن تكوين فتحات صغيرة في الجدار ذي الفجوة 
بالطريقة المعيارية المعتادة» فإنه يمكن تكوين الفتحات الكبيرة التي تحتاج إليها 
المباني الصناعية غالباً بإزالة مقطع كامل من الجدار بين زعنفتين. وإذا مثَّلتَ 
الزعنفتان عضادتى الفتحة.» وجب أن تكونا سميكين لتقوية حافة الجدار عند 
انعد ْ 

وتتطابق التباعدات بين الزعائف عادة مع التباعدات بين عناصر السقف 
الإنشائية التي ترتكز عليها (وسائد حجرية). وثمة حاجة أيضاً إلى وصلات ربط 
لنقل الحمل وتحقيق مقاومة عرضانية. ويجب أن تتضمن هذه الوصلات عارضة 
حلقية من الخرسانة المسلحة. ويجب أن تتطابق مواضع فواصل الحركة مع مواضع 
الزعانف وفقاً للمييّن في الشكل 5.27. 

أما بديل الجدار الزعنفى فهو جدار الحاجز (81 تمع ةةطم012) المبيِّن فى 
الشكل 6.27. تزيد هذه الصيةة من سماكة الجدار بسبب زيادة عرض التعحية ليد 
وتربط بين طبقتيه الداخلية والخارجية ضلوع من لبنات الخرسانة أو الآجر لتحقيق 
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مفعول إنشائي متكامل في مواجهة التحُّبِ وقوى الريح. وتعتمد مقاسات الجدار 
على مقاس الآجرة النسائقي الذي ناقشناه في الفصل 19. وتصبح حينئذ سماكة 
الجدار الكلية بين 1,5 و 2,5 من طول الآجرة النظامي (نحو 550 مم). وقد تكون 
ثمة حاجة إلى جدران أسمك تبعاً لارتفاع الجدار. أما التباعدات في ما بين الضلوع 
فيجب أن تكون متناسقة مع طول الآجرة النظامي» وتساوي عادة 45 أو 35 مرة 
منهء وذلك كي تتوضّع آجرات كاملة بين رؤوس ربط الضلوع بالطبقتين الداخلية 
والخارجية. ويّري الشكل 6.27 ترتيبات الربط في حالة لبنات الخرسانة أيضاً. 
إلى عارضة حلقية من الخرسانة المسلحة تُثبّت فى أعلى الجدار لتوفير مرتكزاً 
وكقبيدا غرضائياً لبشية السقف الى قوقه. 


جدار مربوط 
20 | كك : مكد | 
جدار مربوط 
سك م 
جدار ذو 
نك مده اكد 


الشكل 6.27 جدار الحاجز. 


وإذا بُنى الجدار من الخرسانة المسلحة. فلا حاجة إلى أن تكون سماكته 
كسماكته حين بنائه من لبنات آجر أو خرسانة» لأن الخرسانة المسلحة تقاوم قوى 
الشد. ولذا يمكخن استعمال جدران إنشاكية رقيقة تسيا بسماكة تساوي نحو 150 
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0 مم شريطة أن يوفْر السقف والأرضية مقاومة عرضانية للانقلاب في الأعلىء 
وللأتولاق فن الأسقل وثوفر التعداو الإنشاك عقاومة حيدة لاتشان النار والضوك»ه 
وحتى بعض الحماية من العوامل الجويةء إلا أنه يحتاج إلى إنهاءات تضمن حماية 
كاملة من العوامل الجوية. وتُضاف إلى ذلك متطلبات العزل الحراري والمظهر التى 
يجب تحقيقها باستعمال مكوّنات ومواد أخرى لتكوين جدار يؤدي وظائفه على 
أكمل وجه. 

وفى حالة صب الجدار محلياًء ثمة حاجة إلى مقدار كبير من القوالب 
والبمباع دالت المؤقتة. وإذا كان من الضروري صب الجدار بارتفاعه الكامل دفعة 
واحدة» وجب الاهتمام بمواصفات الخرسانة من حيث قابلية فرشها ورصها ورجّها 
كى تتغلغل جيداً فى الفجوات الضيقة. وإذا استّعملت خرسانة مسبقة الصب» أمكن 
سطليات الشل انمتن ضوةن اللمهاه» (الد هنبا فيب الجدان فلي 
شكل وحدات كاملة لتحقيق التحمّل الإنشائي الذي من الصعب تحقيقه بوصلات 
أفقية بين لوحات جزئية. وإحدى المنظومات التي تتجاوز صعوبات النقل تلك هي 
عملية تُعرّف بعملية الإشادة بالتجليس العامركض («متاأعنتأقدمء متنا 16) المبيّنة فى 
الكل 727 ْ 


كح 
زاوية ارتكاز مستمرة 
تثيّت مع اللوحة ببراغ 


تجليس اللوحات لتصبح عمودية 


الشكل 7.27 الإشادة بتجليس اللوحات. 
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تُصب لوحات كبيرة مستلقية على بلاطة إنشائية بجوار المواضع التي سوف 
تُبنى فيها. وتمثّل البلاطة قالب وجه اللوحة» وثمة قالب آخر لتكوين أشكال حواف 
اللوحة. ويمكن إجراء الصب مع العازل الحراري والإنهاءات. ويمكن صب 
اللوحات واحدة تلو أخرى وتكديسها بعضاً فوق بعض» حيث تصبح السفلى قالباً 
للتي فوقها. ويمكن أيضاً صبها بوصفها جدراناً مستمرة ثم تقطع إلى لوحات في 
وقت مبكر قبل تصلدها تماما. ويجب تضمين الصبة نقاط تعليق لرفع اللوحات. 
وحينئذ لا تحتاج اللوحات المصبوبة إلا إلى تجليسها لتأخذ وضعية عمودية» ثم 
إزاحتها بضعة أمتار لتوضيعها على الأساسات. وبغية ضمان التثبيت والتقييد مع 
قاعدة الجدار» تُستعمل حشوة شريطية عند حافة البلاطة للربط مع الجدار» أو 
يمكن خفض اللوحة لتنزل في أخدود في حافة البلاطة» أو في مقابل مثبّت معدني 
مجهّز لهذا الغرض. ثم تُضبط الوصلة العمودية بين اللوحتين المتجاورتين ضمن 
حدود تسامحاتها قبل التثبيت النهائي» ويجري تسنيد اللوحات في وضعيتها 
العمودية حتى اكتمال تشييد بنية السقف التي تتضمن عادة كل أنواع التربيط» ومنها 
التدعيم العرضاني الدائم للوحات. لتوفير هذا التدعيم» تُتْبّت بنية السقف عادة مع 
وجه اللوحة التي تمتد إلى ما فوق مستوى السقف مكوّنة حاجزاً. وتثبّت نهايات 
الجسور ببراغ مع اللوحات ومع زاوايا ارتكاز مستمرة تصل بين جميع اللوحات 
تحت مستوى الأوتار السفلية من الجسور الشبكية. 

تؤدي الوتيرة السريعة لعملية إنتاج هذه المنظومة إلى تشييد اللوحات وتثبيتها 
قبل انتهاء حدوث جميع الانكماشات الناجمة عن جفاف الخرسانة. وفي حين أن 
تسليح الخرسانة ضمن اللوحة مصمًّم لمقاومة قوى الشد التي تحرّضها تلك 
الانكماشات في اللوحات الكبيرة» فإنه يجب تصميم وصلات كانت" سحت 
تمتص جزءاً من تلك الانكماشات المبكرة أيضاً. 


الخلاصة 


وا ار ل ا 
8 ل الت 

ل. هجانما يكرث هده الطلوابق محدوهاه يمكده أن تاد الجعدران احمال 
الأرضيات والأسقف ذات المجازات التجارية العادية» إلا أنه لا يمكن تغيير 
تلك المجازات في أثناء حياة المبنى. 
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نمك استعمال بفى, الجادررااق الحاابلة فى المياتى |المعمادحة االطلوازبق قات 
التفكيلات الدالخلية الفى تمه معازاك 00 5507 خاررية أو جادراناً 
ا 

4. يجب أن تتوافق طريقة تشييد الأرضيات مع طريقة تشييد الجدران بغية 
توحيد عملية الإنتاج. وفي حين أنه يمكن استعمال أرضيات وجدران تُصب 
محلياًء فإن أرضيات الخرسانة المسبقة الصب تتوافق مع كل من الجدران 
المسبقة الصب وتلك التي تُبنى من لبنات. وللسبب عينه يُستعمل الأرضيات 
الخشبية مع جدران 0 

5. يمكن تحقيق الاستقرار الشامل في الترتيبات الخلوية وتشكيلات الجدران 
المسعدرضبة ووصالات ملؤافية دين الأرضبياف والجدراةه ومكو أبفيا اتجمال 
ا ا اهم 
(التكرارية) باستقرار شامل متأصل فيها. 

6. يُعتبر الانهيار المنتشر غير المتجانس من الأمور الأساسية التي يجب أخذها 
في الحسبان في تشييد الجدران وفي تصميم وتنفيذ الوصلات في ما بين 
لوحات الجدران» وبين اللوحات والأرضيات. 

57 كون جدران البياضى الصجاعية اللوجيدة الطلايق عاالية وطويالة عادةه وهذا 
يجعل الحركة ع تجب معالجتها في التصميم. إن زيادة العرض 
الفعال للجدار وتوفير وصلات حركة فيه يُعتبران على درجة من الأهمية فى 
١ 0‏ 
همالك خباراك ممكعة مبكه امععمالها فى لرحات الكرسانة المسيقة 
الصب. لكن حجوم تلك اللوحات يجعل ا وقد أدى ذلك إلى اتباع 
التجليس العمودي للوحات على بلاطة مجاورة لموقع الجدار النهائي. 
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الفصل الثامن والعشرون 


البنى تحت الأرض 


تستدرقى فى نذا القضال كلونك مجمومات من الى العى تناه فحت ا ردن دب 
الأساسات 0 وبلاطات الأرضيات الصناعية الواسعة 0 وفى كل من 0 
الحالات الثلاث» يقوم الاختيار على هندسة وعمليات إنتاج» تعرّز 0 الأمان 
وتحقّق سرعة التنفيذ. وسوف نقدَّم الأساسات الضحلة والعميقة» وعلى وجه 
الخصوص الإجراءات التي تمكن من تشييد أساسات عميقة تحت مستوى سطح 
ادرف ونقدّم أيضاً تقنيات تحسين التربة» ونناقش بنى الأقبية وجعلها كتيمة للماءء 
إضافة إلى تقنيات تشكيل البنية قبل الحفر للجمع بين بعض مهام العمل المؤقتة 
والدائمة. وسوف نتحرّى في حالة بلاطات الأرضيات الواسعة المساحة أهمية 
الوصلات والطريقة التي يمكن بها تضمينها في عملية الإنتاج. 


تقديم 

صحيحٌ أن عنوان هذا الفصل هو" البنى تحت الأرض"» إلا أننا سوف 
نتطرق فيه إلى الأساسات والأقبية إضافة إلى الطوابق الأرضية» وخاصة الأرضيات 
الواسعة التي تخص المباني الصناعية. وتقوم الطوابق الأرضية الخاصة بالمباني 
التجارية على نفس تفاصيل البلاطة المرتكزة على الأرض التي تُستعمل في المباني 
المنزلية. ومن الواضح أن عناصر البناء هذه تشترك في أنها تتشكل تحت الأرض أو 
فوقهاء ولذا يجب أن تؤئّر في التربة وتتأئّر بها في تحقيقها لخصائص أدائها 
الكاملة. وهذا يعنى أن الحلول تُختار وفقاً للاعتبارات الهندسية والإنتاجية فى 
العتقاء الأول [3 العملفن' الأرضن تحط ويفكة أن يكوة الى المكلنة و لذا كار 
الحلول ذات عمليات الإنتاج التي تلائم الموقع وتحقّق الأغراض الهندسية. واختيار 
الطرائق التي يمكن تنفيذها من مستوى سطح الأرض ينطوي على مزايا أمان 
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وتكلفة كبيرة» إلا أنه يجب تحرّي مسألتي الجودة والأداء لأقسام البناء غير 
المنظورة حينئذ. ويمكن الحلول التي تشتمل على أعمال مؤقتة لتدعيم الحفريات 
الأرضية أن تكون مفيدة من حيث الأمان» وأن تقلل المجازفات التقنية والتعاقدية. 
ويُعتبر فهم جوانب الهندسة والإنتاج جوهرياً لكل من المصمّم والمتعهد. وليس من 
غير المألوف في الأعمال الأرضية المعقدة رسم مخططات لتسلسل الأعمال 
وتنفيذاتها الهندسية. إن اعتبارات التصميم المعمارية والبيئية محدودة هناء ومع 
ذلك» حيثما كانت تلك الاعتبارات ذات أهمية فى عملية الاختيار النهائى للحل» 
فإننا سوف نناقشها مع جوانبها الإنشائية. ْ ْ 


سوف نشرح عمليات الإنتاج الأساسية» وسوف نقول شيئاً عن الجوانب 
الهندسية. وسوف نقدّم الخيارات المتاحة عموماً مع علاقاتها بنوع المبنى وسياق 
الموقع. وهذا يجعل من بعض الخيارات الأولية العامة ممكناًء إلا أنه لا يمكن من 
أي تحليل تفصيلى. وهذا ليس ممكناً إلا بتوافر الخبرة الهندسية والإنتاجية. 


تصميم الأساسات 

قدّمنا العلاقة التفاعلية فى ما بين البنية والأساسات والتربة فى الفصل 220 
الا 0 الم واضحاً لتورّع الككدان رمقاذكوها ماتيا 
ولصلابة البنية الموجودة فوق الأرض. وفي ما يخص المباني التجارية التي يقوم 
معظمها على البنى الهيكلية» هذا يؤدي إلى مجموعة من الاعتبارات التى تختلف 
عر فلك الطاضة اماه المياتى الم 3 قال مال العمودية القن الرتكو علي 
أعمةة في البيخ الميكلة تقدة بخضاقض_ التحميل النقن على الأرعن» ونظرا إلن 
قابلية البنى الهيكلية لتكوين مبان كبيرة» فإن الأحمال سوف تكون على الأرجح 
أكبر من تلك التي تظهر في المباني المنزلية. وتتصف البنى الهيكلية أيضا بسلوك 
جساءة مختلف عن سلوك الجدزان الحاملة: 

تعتمد جساءة البنية الهيكلية اعتماداً كبيراً على الوصلات بين العناصر 
الانقتانيةة ها لوف نيك لطبلية سطى .يق فاشك بوذا التميمة كلك الى إلى 
هبوطات تفاضلية بين الأعمدة أعاذك توزيع الإجهادات في عناصر الهيكل. 
وتستوعب البنى الهيكلية ذات الوصلات المفصلية» والتي تتعرض لهبوط تفاضلي». 
الاورانات "الكل عن دوف تقين الأجهادائة شه وطن عتاضر الاارعط ان التداضة 
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بالريح البنية محلياًء ولذا يجب الانتباه إلى عدم افتراض أنه لا توجد إجهادات 
إضافية في تلك المناطق. ونظراً إلى أنه من غير المعتاد السماح بحصول هبوط 
تفاضلي كبير ‏ وهذا ما يحصل في مناطق التغوّر الناجم عن المناجم على سبيل 
المثال - يجب اللجوء في تلك الأماكن إلى بنى خفيفة الوزن مع تربيط نابضي 
للحصول على بنية تامة التمفصل. في هذه المباني» يجب تفصيل وصلات عناصر 
الغلاف أيضاً بحيث تستوعب الحركة التي تنجم عن الهبوط التفاضلي. 


ومن تشكيلات المباني الأخرى التي يمكن أن تتعرض إلى هبوطات مختلفة 
المبنى العالي المنبئق من ضمن مجمع بناء منخفض نسبياً [برج مثلاً]. لكن هذا 
الهبوط لا يرتبط مباشرة بجساءة البنيتين» لأن كليهماء العالية والمنخفضة» تتصفان 
بخواص مرونة متشابهة» إلا أن الفرق فى المقدار الكلى للأحمال فى ما بينهماء 
واعمال امعهال جحلو أساسات بصلقة. يجعلذن من العواقق مع الهبوطات العنيتا 
بها صعب التحقيق. لذاء ولتقليص مخاطر الحركة الناجمة عن الهبوط» يجب 
تصميم الوصلة بين هاتين البنيتين المختلفتي المقاس بوصفها وصلة حركة تسمح 
ببعض الحركة العمودية النسبية بينهما. 


والفكرة الثانية التي طرحت في الفصل 20 هي اعتبار التربة جزءاً من البنية. 
وهذا يتطلّب معرفة بمتانة التربة وقابليتها للانضغاط التي يُعبّر عنها عادة بقابليتها 
للتحميل. ومن المهم أيضاً كشف أي توجّه للتغيّر الحجمي في التربة نتيجة لتغيّر 
نسبة الرطوبة أو لحصول تجمّد فيهاء مع أي مخاطر لحدوث تغوّر في الموقع. 
ومن الضروري أيضاً معرفة تورُع الإجهادات في التربة» وقد قدَّمنا ذلك في الفصل 
1. وثمة حاجة إلى المعلومات نفسها أيضاً لتصميم أساسات المباني التجارية. لكنْ 
نظراً إلى التنوّع الكبير للتحميل وصيغ البناء في البنى الهيكلية» فإن نطاق استقصاء 
الموقع يجب أن يكون أوسعء مع بقائه ضمن النهج الأساسي الذي قدمناه في 
الفصل 20. 


والفكرة المفتاحية الثالثة التي استُقصيت في الفصل 20 أيضاً على صلة 


بتصميم الأساسات. فقد نصت على أربعة شروط يجب تحقيقها هى: 


©» يجب أن يكون الحمل موزّعاً على مساحة كافية للحدٌ من الهبوط ودرء 
الانهيار. 
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© يجب أن يقع مركز ثقل الحمل فوق مركز منطقة الأساسات. 


©» يجب أن تكون الأساسات جاسئة بقدر كاف لتضغط ضغطاً متجانساً على 
كامل المساحة التى تحتها. 


©» يجب أن تُبنى الأساسات عميقاً تحت الأرض بحيث ترتكز على كتلة من 
التربة جيدة الاستقرار. 


تتطى.هذة المتطلنات: الأسابية آأبفا عل النياض الغارية الى نشاد هن بن 


هيكلية» وتحكم مقاسات وتفاصيل أساساتهاء كما تحكم الأساس الشريطي 
الفط 


والمقطع الأخير من الفصل 20 الذي تجدر الإشارة إليه هنا هو المقطع 
الخاص بأغراض وعملية استقصاء الموقع. فهي أكثر أهمية للمباني التجارية حيث 
يؤدي حجم المبنى والتحميل فيه إلى ظهور إجهادات أكبر في الأرض» إضافة إلى 
أنه قد يكون من الضروري القيام بأنشطة إنتاج تحت الأرض تقتضي استعمال 
تدعيم مؤقت. وهذا يولد حاجة إلى معلومات عن الموقع والتربة أكثر تفصيلا بغية 
تقليص المجازفات التقنية والمالية والمخاطر ذات الصلة بالصحة والسلامة. 


أنواع الأساسات 
الأساسات الضحلة 

يُعتبر أساس الوسادة المبيّّن فى الشكل 1.28 أبسط أساسات الأعمدة إذا 
متفدف مقارية الدكة ركد ووم عي بي روا الها" لاسي كان ري 8ه 
وإذا كانت سماكته كافية» أمكن أن يكون من الخرسانة غير المسلحة على غرار 
الأسامن الشريطن السيط». عيث بخذه عمق الوسادة بإتجهاة القض المائل كن 245 
درجة. إلا أنه ل من غير المعتاد تقليص سماكة الوسادة وزيادة مساحتها الأفقية» 
على أن توضع حصيرة تسليح في الأسفل لمقاومة إجهادات التقوُس. ويمكن هذا 
التسليح آيضا من تكوين وصائد مسغتطيلة إذا كانت أكثر ملاءمة لتوضعات 
الأساسات. 
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قاعدة أعمدة مشتركة 


ملك 


وسادة خرسانية 


تسليح رئيسي ف قضبان بادئة للأعمدة ١‏ الوسادة ل 


قضبان بادئة لعمود من الخرسانة يُصب محليا 


ا] م 9 


تسليح رئيسي تحت الأعمدة 


الشكل 1.28 أساس ضحل على شكل وسادة وآخر على شكل قاعدة مشتركة. 


ومع ازدياد المساحة التي يجب أن تكون تحت الأساسات؛. من المفضّل 
وضع صف من الأعمدة على قاعدة مشتركة تمثّل أساسأً مستمرأ وفق المبيّن في 
الشكل 1.28. ومع أن هذه القاعدة تبدو كالأساس الشريطي» فإن التحميل النقطي 
يعني أنها سوف تتقوّس على طولها وعلى عرضها. ومفعول العارضة هذا يتطلب 
تسلحيا يقاوم إجهاد التقؤس». ولذا توضع قضبان التسليح الرئيسية على طول 
القاعدة وعرضها. وهذا مبين في الشكل 1.28 أيضا. 

وعندما تكون ثمة حاجة إلى أعمدة محيطية بجوار أماكن مقيّدة» قد لا يكون 
من الممكن وضع العمود فوق مركز الأساسات من دون التعدي على المبنى 
المجاور أو الخروج عن الحدود المسموح بها. في هذه الحالة من الممكن تجميع 
الأحمال من الأعمدة الأخرى. يري الشكل 2.28 ثلاث تشكيلات مختلفة لهذا 
النوع من الأساسات: القاعدة المشترّكة» وأساس العارضة البارزة وقاعدة الميزان. 
ومع أن القاعدة المشتركة تمثّل أبسط هذه التشكيلات» فإنها تحتاج إلى مد القاعدة 
قليلا إلى ما بعد العمود باتجاه منطقة التقييد. فضرورة جعل مركز الحمل في مركز 
متطفة الكساس تعطلب: الاضداة إلى ها بعد العموة الأكثر تجميلا. هذا ميق فى 
الشكل 2:28 التي يري أيضاً بديلاً على شكل شيه متحرف للإبقاء على القاعدة 
شيو الحدود: .ويفكة انان العارضةظ العاقة من بكاة العفو على خوة النيتن 
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المجاور مباشرة مع بقاء الوسائد ضمن حدود المبنى الذي تخصه. إلا أن العمق 
المشترك للعارضة الناتئة والقاهدة ومكق أن وععا مبترق تعن الأساس صميما تنا 
أما قاعدة الميزان فتمكن من وضع العمود قريباً جداً من المكان المقيّد من دون 
عمق إضافى للأساس»+ إلا أنها لا تحمّق المزايا الكاملة التى يحقّقها أساس العارضة 
الناتئة. 


ا ١‏ ا لتك ع 
أساس قاعدة ميزان ١‏ | ظ 35 - ود 


0 


نوف هوعد عمدلا سحي 
صت >< ركز الحمل في 
أننافئن شتت ك 2-3 مركز القاعدة__ 
قاعدة شبه منحرفة 3 26 


عمود مع طرف مقيّد شديد التحميل 
الشكل 2.28 أساس ضحل لأعمدة بالقرب من منطقة مقيّدة. 


وفي حين أن من الممكن إقامة أساسات ضحلة من دون الحاجة إلى تدعيم 
الحفريات في معظم أنواع التربة» فإن من غير المعتاد بناء أساسات من دون 
استعمال قوالب. والاستثناء من ذلك قد يكون الأساس الخرسانى البسيط ذو الكتلة 
ادير » مويك النعتن العروةريداقة قروة ون القباماف نيا الطليمن الاتعيان 
المفرط للخرسانة)» ولا تفصل سوى بضع ساعات بين الحفر والتحقّق من ظروف 
الأساس وصب الخرسانة. إلا أن حتى الأساسات الكبيرة الكتلة قد تحتاج إلى 
قضبان بادئة أو براغ للوصل مع الأعمدة التي سوف تُصب فوقهاء وتحتاج تلك 
القضبان والبراغي إِلَى ما يُمسكها في موضعها. ويتحقق هذا غالباً بواسطة القالب. 
اماق ما كفن المناطن عان العا والسلامة من انهيار التربة» فإنها تبقى قليلة 
مامنيث الأساساضة حتحلة نينا مع أن مخاطر السقوط والاصطدام بمعدات 
الحفر تبقى قائمة. 
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وقى ها بخص 'القؤالي:والمشاعدات المؤشة فين مقنابية لئلك الى ذكرت 
في الفضسل: ,5 فيزلا أ "السباعد اه المؤقعة فد هوق ارجاية فعا لطر رف الموقع 
الفعلية. وقد يكون من الضروري استعمال قوالب دائمة من لبنات خرسانية أو 
صفائح بلاسيتكية خاصة» والأخيرة متوافرة تجارياً وهي تحتوي على تسليح شبكي. 
وتتغبّر أشكال الصفائح البلاستيكية تحت ضغط الخرسانة المبلولة» إلا أنه لا 
مشكلة في هذا التشوّه لأن الصفائح تُطمر تحت الأرض 


ا من خيارات الأساسات التي ت, تبنى بالقرب من 
سطح الأرض فوق تربة ذات مقدرة محدودة على الحمل الأساس ا ل 
تصميم كامل أرضية الطابق الأرضي لتكون أساساًء تتورّع الأحمال على كامل 
المساحة المخصصة للمبنى» وهذا ما يحد من الضغط على التربة الواقعة تحت 
الحصيرة مباشرة» مع أنه يُولّد إجهادات في التربة حتى أعماق أكبر (لكن 
الإجهادات: تكون ضغيرة تسيا عادة): آم تحصائر'البى الهيكلية ذأثت التحميل 
النقطي الشديد فهي تحتاج في جميع الحالات» باستثناء الهياكل الخفيفة» إلى 
صيغة تشييد تتصف بصلابة طبيعية أكبر من صلابة الحصائر غير المسلحة أو 
حصائر عارضة الحافة التي وردت في الفصل 0 وذلك لتحقيق نقل متجانس 
للحمل المفترض في تصميم الحصيرة. 


وتتحقّق تلك الصلابة عادة ببنية عارضة وبلاطة تصمّم بعوارض عابرة للمبنى 
وحول الحافة لتكوين * شبكة توصل فيها الأعمدة مع العوارض عند تقاطعاتها. ونظراً 
إلى أن التربة توفر ارتكازاً مستمراًء وتولد عند الأعمدة تحميلاً نقطيأء يكون 
التقوّس في هذه البلاطة معاكساً للتقؤؤس الذي يحصل في بلاطة أرضية معلقة. 
فالانحرافات فى العوارض بين الأعمدة تكون نحو الأعلى. ولتحقيق الكفاءة 
الإنشائية» 0 استعمال بلاطة خرسانية مع عوارض ناتئة إلى الأعلى في مناطق 
الضغط. إلا أن هذا يتطلب ارتكاز الأرضية على العوارض. وهذا مبيّن فى الشكل 
8 وحيقة يكرة الساع مشابهاً هناما غيل البلاطلة المعلقةة: إلا أن القوالت 
والمساعدات هنا أبسط كثيرا. 
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عارضة 
7 حصيرة ذات عوارض عند الحواف 


- 1 


حصيرة عارضة وبلاطة (عوارض ناتئة إلى 


منسوب الأرض م 


ضلوع داخلية متقاطعة عند الأعمدة أعلى) 


ا 


حصيرة خلوية 


الشكل 3.28 أساسات حصيرية للمباني ذات البنى الهيكلية. 


ومع ازدياد الحاجة إلى الصلابة» يمكن أن تأخذ الحصيرة الصيغة الخلوية 
(المبيّنة أيضا فى الشكل 3.28). وهذه تنطلب أعماقاً أكبر» ولذا تزداد الحاجة إلى 
العمل فحت الارفن: وتحتاج هذه الطريقة أيضاً إلى ترتيبات عمل أقرب إلى تلك 
الخاصة بالأقبية منها إلى تلك الخاصة بالأساسات الضحلة. وبالفعل» قد يكون من 
الأفضل. من حيث التكلفة» جعل الحصيرة أرضية لقبوء واعتبار الحيز المتكوّن 
طابقاً من المبنى. وسوف نناقش بناء الأقبية لاحقاً في هذا الفصل. 

وإذا أقيمت الحصيرة (أو القبو) على تربة أعمق من سطح الأرض» فإن وزن 
التربة المزالة» الذي يكافئ جزءاً من وزن المبنى» ينطوي على أن الضغط الإضافي 
على التربة سوف يكون الآن أقل منه لو بُني المبنى عند منسوب سطح الأرض. وهذا 
يعني» في حالة بعض المباني الخفيفة ذات الأقبية» أن التربة لا تخضع لإجهاد 
إضافي البتة» ولذا تختفي الهبوطات. إلا أن بعض أنواع التربة الصلصالية يرتفع حين 
زوال الإجهادات عنهاء وهذا يؤدي إلى ضياع بعض مفاعيل الرص المسبق. 


الأساسات العميقة 
إذا لم يكن من الممكن تحقيق مرتكز قادر على حمل أساس اقتصادي ضحل 


بالقرب من السطحء» قد يصبح من الضروري النظر في إقامة أساسات عميقة. 
وحيعذ سوق تتخل الآساسات بالتأكيد أشكال أوثاد من الخرسانة المنسلحة على 


الأرجح. أو أوتاد فولاذية مملوءة بالخرسانة. ويمكن لنقل الأحمال من الأوتاد أن 
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يكون بالعحميل على التهايات أو بالاحتكاك بين الأؤتاد والترية وفقا للمبيّن فى 
الكل 8نزة يمكن استعمال أزقاد الاتمتكاة لنقل قر الشد من كلذل مقارنعها 
للسحب إلى أعلى» وقوى الضغط من خلال مقاومة المزيد من الحشر في التربة. 
ومن الممكن أيضاً تشييد بعض الأوتاد المائلة بزاوية لمقاومة عزوم الفتل 1 القوى 
الناجمة عن البنى المعقدة. وتسمى هذه الأوتاد بالأوتاد المقاومة للتخلع. 


ا 


تحميل احتكاكي تحميل احتكاكي 
(مقاومة الشد) (مقاومة الضغط) تحميل نهايات 


الشكل 4.28 نقل الأحمال من الأوتاد. 


وتحصل عملية تشكيل الأوتاد انطلاقاً من مستوى سطح الأرضء» وهذا يدرأ 
المخاطر على الصحة والسلامة التي تنجم عن العمل تحت الأرض. لذا يجب أن 
تضمن العملية سلامة الإنشاءات غير المرئية» ويجب أن تكون ثمة طريقة ما للدلالة 
على الوصول إلى عمق ملائم للتحميل. وفي بعض المواقع» يمكن أن تكون أحوال 
التربة قد حُدّدت جيداً من خلال سبرهاء وأن يكون ذلك قد أوضح أنها ملائمة على 
امتداد الموقع لتحديد أطوال الأوتاد في كامل الموقع. وقد تكون ثمة حاجة إلى 
المحلق من قابلية التحميل باستعمال يعضن المؤشرات الى من شثل عدة: الشضرباك 
لاختراق مسافة معينة (560)» التى سوف نناقشها لاحقاً. وقد يكون من الضروري أيضاً 
إجراء اختبار تحميل على وتد اختباري (أو مجمرهة من الأركاذا في الموام يني 
العيلة فى تاباك التصميم. وقد تُنَّخْذ إجراءات أنضأ لاختبار الاسعرارية في كل 
وتد بعد تثبيته. الماك ا لأ يسوم لذن مرخ سلاد 
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لقد جرى تطوير:عدة متن غملية الإنتاج لتشييد. الأوتاه» ‏ وتصئف ثلك 
العكليات: عموما عن فين 

©» عملية أوتاد الإزاحة (علأم أدعصءءةام015). وفيها يُحشر الوتد فى التربة 
التي تنزاح إلى جوانبه مع دخوله فيهاء ولذا لا تُّزال تربة من مكان غرز الوتد. 

© عملية أوتاد الاستبدال (ع1أم غ«عمععدامء:»). وفيها تُحفّر التربة لتكوين ثقب 
تفبيت افيه الكوسنانة 


تُصب أوتاد الإزاحة عادة في الخارج ثم تُغرز في الأرض» وقد تكون جوفاء 
وثُملا بالخرسانة بعد غرزها. يمكن هذه الأوتاد أن تنزاح عن مواضعها بسبب 
العوائق الموجودة في الأرض» إلا أنها تتصف بمقطع عرضاني كامل. ويمكن 
استعمال ععدد الضربات اللازمة لاختراقها مسافة معينة معياراً لقابليتها للتحميل. 
ويمكن استعمال أوتاد مسبقة التشكيل كليا بأطوال محدّدة وغرزها في الموقع حيث 
يكون عمق التحميل الملائم قد حُدّد تماماً. وإذا لم يكن عمق التحميل معروفا 
على نحو يقيني؛ أو كان متغيّراً» أمكن استعمال أوتاد مجرَّأة حيث تُضاف الأجزاء 
واحداً تلو آخر حتى تحقيق عدد الضربات المفترض لاختراق المسافة المطلوبة. 

أما في عملية أوتاد الاستبدال» فيجب حفر ثقب الوتد حتى العمق المطلوب. 
وقد تحتاج بعض الأوتاد إلى بطائن (قمصان) في أثناء الحفرء وذلك لتقليص 
إمكانات الانهيار. وتسحب البطائن فى أثناء صب الخرسانة. وقد تكون بضعة 
الأمتار العليا من سطح التربة هي غير المستقرة» وفي تلك الحالات توضع البطانة 
لحماية هذه الطبقة غير المستقرة . ومع ذلك فإن البطائن ضرورية لكثير من أنواع 
التربة لضمان تكوين مقطع عرضاني كامل على طول الوتد. 

وتتجاوز برّيمة (31867) الحفر اللولبية المستمرة مشكلة الحاجة إلى البطائن في 
حالة أوتاد الاستبدال» ودللت بإمساكها للتربة على كامل طول البرّيمة وفق المبيّن 
في الشكل 5.28. يتوضّع حلزون الحفر في البرّيمة حول جذع أجوف. وبعد 
إدخالها بالدوارن في الأرض حتى العمق المطلوب» تُصب الخرسانة عبر الجذع 
الأجوف في أثناء سحبهاء وتُدفع التربة المحفورة إلى السطح.. وهذا يدرأ الحاجة 
إلى البطانة ويُشكل ال وح وحينئذ يجب إبعاد التربة المحفورة من 
الموقع. أما مجال أقطار الأوتاد فتقع بين 300 م و 1200 ممء ويمكن لأطوالها أن 
تصل حتى 30 0 ويمكن استعمال 550 أكبر لأوتاد تصل أقطارها حتى 3000 
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ممء إلا أن حلزونات هذه البرُيمات ليست مستمرة» ويجب رفع التربة إلى السطح 
على دفعات. وهذا يعرّض الثقب المحفور للانهيار» ولذا يجب تبطين ثقوب هذه 
الأوتاد. ويُصب الوتد بعملية واحدة مع سحب البطانة. وتبدأ أقطار البرّيمات الدوارة 
ب 600 ممء ويمكن أن تصل إلى أعماق تساوي نحو 70 مترا (ليست هذه المنظومة 
ييه فى الشكل): 


حشر قضبان تُصب الخرسانة في البرّيمة تثقب اللبرّيمة فوق 
التسليح بعد الصب 2 أثناء سحب البرّيمة التربة موقع الوتد 


الشكل 5.28 صب أوتاد ببرّيمة مستمرة. 


يحتاج تشييد أوتاد الإزاحة وأوتاد الاستبدال إلى حمّارة أوتاد (ه عمنلام). أما 
آلية الإزاحة فهي الطرق أو الدق عادة» وهذا يولّد ضجيجاً واهتزازاً. أما آلية 
الاستبدال فتقوم على مفعول الدفع الدوراني الحلزوني للبرّيمة في الأرض. إلا أن 
ثمة حفارات دوارة لمنظومات الإزاحة الغرض منها منع الضجيج والاهتزاز» ومنها 
منظومات تصب الخرسانة عبر جذع أجوف في آثناء سحبه» تماما كما في حالة 
أوتاد البرّيمة الحلزونية المستمرة. 

زمن أزكاد الأؤاحة الاعرى العن: ل تدق فى الأرضن برل تحشر فيه على 
غرار البرغى» وتد البرغى الفولاذي» حيث تحشر ولد فولاذي أجوف في نهايته 
برُيمة في الأرقين ثم يماد بالخرسانة. والنهاية الحاملة الآن هي رأس اسه من 
الممكن إزالة الوتد في ما بعد بمفعول البرغي العكسي. 

يبين الشكل 6.28 طريقة شائعة لغرز الأوتاد» مع عمليات الموقع المقترنة 
بأوتاد الإزاحة المسبقة الصب. تُصنع أوتاد الإزاحة بأطوال معيارية تصل حتى 18 
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متراأً» ويمكن تشييد أوتاد أطول بالتجزئة. وبعد غرز الوتد فى الأرض يُكسَّر رأسه 
لإظهار قضبان التسليح. ويمكن أيضاً غرز أوتاد فولاذية ذات مقطع 11 بواسطة آلة 
مشابهة. 


وتد مغروز بحيث يحقق غرز الوتد حفّارة الأوتاد فوق 
معيار عدد الضربات اللازم 
للاختراق مسافة معينة 


موضع الوتد 


الشكل 6.28 أوتاد مغروزة مسبقة الصنع. 


وفي حين أنه يمكن غرز أركاد تقل الطارها قي (120مم على تنكل ولد 
واحد (من دون تجزئة)ء فإن أقطار معظم الأوتاد تقع بين 400 و 800 مم. . وترتب 
الأوتاد معاً في مجموعات» ويغطي رؤوسها غطاء يصل بينها لربط العمود به. 

تُحقّق مجموعات الأوتاد تلك مع أغطيتهاء ومع منظومة العوارض الأرضية 
التي تصل بين الأغطية» لس الأوتاد بحيث تبقى في مواضعها. 
وتوفر مجموعة الأوتاد أيضاً هامشاً للأمان إذا كانت قابلية التحميل لبعض الأوتاد 
أقل مما هو متوقع. يبين الشكل 7.28 بعض تشكيلات مجموعات الأوتاد الشائعة 
التى تُعتبر المسافة فيها بين الأوتاد هامة كى يحقّق كل منها قابليته الكاملة للتحميل. 
وفي ما يخص الأوتاد ذات التحميل على النهايات» يجب أن تكون المسافة 
الفاصلة بين مركزي وتدين ضعف قطر الوتد على الأقل. وفي ما يخص أوتاد 
الاحتكاك» يجب أن تساوي تلك المسافة طول محيط الوتد على الأقل. وتُصنع 
الوصلة مع أغطية الأوتاد بإدخال قضبان تسليح الأوتاد في الأغطية. ويُزال المتر 
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العلوي من خرسانة الوتد لإظهار قضبان التسليح وضمان جودة الخرسانة عند 
رأسه. يُضاف إلى ذلك أن الغطاء يُصب مغطياً نحو 50 مم من رأس الوتد بغية 
تقييده. وهذا مبيّن في الشكل 7.28. ومن الشائع وصل أغطية الأوتاد مع عوارض 
أرضية تجعل الأوتاد مستقرة في الأعلى. 


قضبان بادئة لصب أعمدة خرسانية محليا 
(أو براغ لتثبيت أعمدة فولاذية) 


قفص تسليح د00 ِ! ا ا 
غطاء الوتد ! غطاء الوتد / مذ ظ 3 8 ١‏ 
١ 1 7 7 /‏ , 


الشكل 7.28 تشكيلات غطاء الوتد. 


تحسين التربة 

الغرض من تحسين التربة هو زيادة قابليتها للتحميل. وهذا يكون له قيمة 
حيثما أمكن للتحسين أن يؤدي إلى حل أرخص للأساسات. ويُستعمل تحسين 
التربة أيضاً في مواقع المكبّات الجديدة حيث تتطلب قابليتها الشديدة للانضغاط 
أساسات أعمق لحمل الأعمدة. وثمة أيضا قيمة لتحسين التربة فى تحسين قابلية 
التحميل لبلاطة أرضية الطابق الأرضى. إن دور تحسين التربة 6 الأساسات هو 
التمكين من خلول الأيزاسات الشيحلة: بدلا من العميقة: 0 الأساسات 
الحضيري البسظ. إلا أن التحسين ليس مجانيا فهو يستغرق وقنا لتفيدهء لذا فإن 
اللجوء إليه يجب أن يخضع إلى مفاضلة بينه وبين حلول الآساسات والبلاطات 
الأخرى البسيطة والرخيصة. 
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© الرص 

© بناء أعمدة حجرية 

© خلط التربة بمادة إسمنتية 

يمكن تحسين كثير من أنواع التربة بتكثيفها بإزالة الهواء منها (رصها)» أو في 
بعض الأحيان إزالة الماء من مساماتها (تصليدها)» وهذا ما يجعل جسيماتها 
تتقارب في ما بينها لتحسين قابليتها للتحميل. ويمكن تحقيق ذلك بتحميل منطقة 
التربة بطبقة من الأحمالء إلا أن ذلك يستغرق وقتاً لحصول التكثيفء» ولذا يُلجَأ 
إلى عملية الرص بالدق المباشرء أي بإسقاط أوزان ثقيلة على سطح الأرض. 
ويُعتبر الانبعاج الناجم عن الدق مؤشراً لمقدار التكثيف. حيث إن كتلة الجسم 
الذي يُسقّط (7 -11 طن عادة) وشكله (مخروطي عادة) يُحدّدان عمق التكثيف 
الحاصل الذي تحتاج ابد عمال الأمايات ضيه ويتحقّق التكثيف بجولتين أو 
ثلاث جولات من إسقاط الجسم بأنماط متقاطعة» ونتيجة لذلك يحصل انخفاض 
في مستوى السطح في الموقع بأسره. 

ويتطلب بناء الأعمدة الحجرية أو الخرسانية حفر ثقوب بالدق لرص التربة 
المجاورة للثقب. ويتحمّق ذلك بواسطة حمّارة رجّاجة تُقحَم في التربة. ثم توضع 
الحجارة (قطع خرسانة مستعملة سابقاً وأعيد تدويرها عادة) في الثقب وثُرص 
بالدق» وتُكرّر العملية في المناطق المجاورة. ثم يُعاد ملء الثقب بالحجارة 
لاستعادة استمرارية التربة المحسّنة. تسمى هذه التقنية بالإزاحة الارتجاجية 
والرص(02اعةمحامء 220 اتعدمعه12م15ل-ه151) و 0 لتكوين شبكة من الأعمدة 
الحجرية عبر كامل الموقع. 

ويمكن تزويد التربة بالمواد الإسمنتية بإحدى طريقتين» تبعاً لعمق التحسين 
المطلوب. لتحسين السطح.ء تُزال التربة وتُخلط بالإسمنت والماء بحيث تتحقّق 
نسبة الرطوبة الأمثلية ثم تُعاد إلى مكانها وترصٌ فيه. أما في حالة العمق الأكبر 
فتُستعمل تقنيات الملاط» وفيها يجري حقن إسمنت وماء (ملاط) في شقوق التربة 
وفراغاتها التي تحد من قابليتها للتحميل. 

يجب احتيار تقنية التحسين بعناية بحيث تتلاءم مع ظروف الموقع والتربة» مع 
الأخذ بالاعتبار الأعمال الهندسية اللاحقة التى يُجرى التحسين من أجلها. ليست 
هذه المناقشة من اهتمامات هذا الفصل الذي يُعنى بتقديم خيارات الهندسة والإنتاج 
العامة المقترنة بالأعمال التي تُجرى تحت الأرض. 
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054 و 


الآقية 

خلافاً للأساسات» يقتضى بناء الأقبية النظر فى الجوانب البيئية (وخاصة 
الكتامة إزاء الماء) إضافة إلى فقانا التحميل» ويجب أن تجرى أعمال البناء تحت 
منسوب سطح الأرضء» وهذا ينطوي على مخاطر تتعلق بالصحة والأمان. ويتطلب 
أيضاً تنفيذ أعمال مؤقتة للوصول إلى مكان العمل» إضافة إلى وسائل تدعيم 
للحفريات. وقد أدى هذان العاملان إلى تطوير تقنيات تتضمن تشييد جزء من جدار 
القبو الدائم يمكن إنجازه من مستوى سطح الأرض ويُوفْر تدعيماً إنشائياً للتربة في 
أثناء عملية البناء. وهذا مثال للكيفية التى يمكن بها للمتطلبات الهندسية والإنتاجية 
أن تكامل معاً في مرحلة التصهيم من خلال انتقاء الحلول التقنية لتوفير بيئة إنتاج 
أكثر أماناً وأقل تكلفة. 

تتعرّض بنى الأقبية إلى تحميل من التربة الجانبية» ومن المياه الجوفية أيضاًء 
وهذا مبيّن في الشكل 8.28. يكون منسوب المياه الجوفية في كثير من المواقع عادة 
تحت منسوب بلاطة أرضية القبو. لذا على الجدران مقاومة ضغط التربة فقط. إلا 
أن التربة تكون حينئذ مبلولة أيضاً وتؤدي إلى مشكلات الرطوبة في القبو» دون أن 
يكون ثمة ضغط مائي سكوني على البنية. أما في المواقع التي يكون فيها منسوب 
المياه الجوفية أعلى من مستوى بلاطة أرضية القبو» فإن كلا من الجدران والبلاطة 
تكون عرضة للضغوط المائية السكونية. 


منسوب سطح الأرض 


منسوب المياه الجوفية 


منسوب المياه الجوفية تحت مستوى القبو 


ضغط التربة قبو منسوب سطح الأرض 


فيو 
' 


بل>]ؤ 
ضغط الماء / 500 5 5 
منسوب المياه الجوفية فوق مستوى القبو 


الشكل 8.28 القوى الأرضية الفاعلة في القبو. 
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يضع منسوب الماء العالي قوى تقوّس على جدران القبو وبلاطته» وعلاوة 
بعد اكتماله» أما فى حالة المبنى غير المكتمل» فقد يكون وزنه غير كاف» وقد 
يعوم القبو إلى الأعلى. لذا يُضخ الماء الجوفي مؤقتا من الموقع لتخفيض مستواه 
0 البتاء. واي 0 من العمل عنمن مدر بت جافة» إضافة إل 01 
واليقن: النديا هئ مزه الى الماك سحلي #شيوت المياء ب الضخ . 
ثم تركه يمتلأ مع عودة المياه إلى منسوبها الطبيعي. 


طرائق تحقيق الكتامة إزاء الماء 
ل 
©» حماية سذية 

© حماية متكاملة مع البنية إنشائياً 

© حماية تصريفية 


واتعتيل اختيار الطريقة على المخاطر التي يمكن أن تنجم عن استعمال القبو. 
ومع أنه يمكن الحصول على قبو تام الجفاف بأيّ من تلك الطرائق» إلا أن أكثرها 
محدودية في الآداء هي الحماية المتكاملة مع البفية إتشافيا: ذا إذا كان استعيال 
الكو :انالبي نمكوانات عالية من الكتامة» وجب النظر في الحلين الآخرين» أي 
الحل السدّي والحل التصريفي برغم كونهما أعلى تكلفة. 

تقوم الحماية المتكاملة مع البنية إنشائياً على النفوذية الطبيعية الضعيفة 
للخرسانة الإنشائية العالية الجودة. إلا أن كتامة القبو إزاء الماء تزول إذا حدثت 
شقوق في الخرسانة» إضافة إلى أن وصلات اليوم تمثّل نقاط ضعف من حيث 
كتامة الجدران إذا لم تُنمذ بعناية. يُري الشكل 9.28 الحماية المتكاملة إنشائياً. 
فسماكة الجدران يجب ألآ تقل عن 250 ممء ويجب أن تكون مسلحة لدرء 
التشقّق. ويجب منع تكون العيوب في الخرسانة» مثل تلك التي تحصل نتيجة 
لتسرب المونة من القالب وتؤدي إلى تكوّن بقع وفجوات على سطحها. ويجب 
تنظيف وصلات اليوم وتحضيرها للصبة التالية» ويجب أن تتضمن حواجز للماء 
كتلك المبيّنة في الشكل 9.28. ويُضاف إلى ذلك أنه يمكن جعل هذه البنى 
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الخرسانية كتيمة للماء» لكن ليس للبخارهء ولذا يمكن للرطوبة أن تتكوّن ضمن 
القبو. وهذا يقتضي استعمال حاجز داخلي أو خارجي للبخار. 


١‏ الخارجي من الجدار 


خرسانة مسلحة كتيمة للماء 1 1 خلف ]2 
للجدران وبلاطة الأرضية | دراج 
!ا جميع الوصلات ظ 
ّ 
فرشة خرسانة ا 


الشكل 9.28 قبو من خرسانة مسلحة مصبوبة محلياً. 


أما الحماية السدّية فتتضمن وضع طبقة مستمرة كتيمة للماء على كل من 
بلاطة أرضية القبو وجدرانه. وتجب حماية الطبقة من العطب المادي» وقد يكون 
من الضروري تدعيمها لمنع الضغط المائي السكوني من كسر الرابط بين مادة السد 
والبنية. لكن هذه الإمكانية لا تحصل إلا إذا انخفض مستوى القبو إلى ما دون 
منسوب المياه الجوفية. يُري الشكل 10.28 تنفيذاً خارجياً وداخلياً للحماية السدية. 
لا يتطلب السد الخارجي إلا بعض الحماية» لأن جميع قوى التربة تضغط طبقة 
السد على البنية» إلا أنه ينطوي على صعوبات إنتاجية. فبلاطة القبو يجب أن تُبنى 
فوق مادة السد التي تجب حمايتها بصبة خرسانية» إضافة إلى ضرورة توفّر حيّز 
للعمل لفطبيق هادة السد وبناء الجدار القشري الواقي قبل ملء الخلفية. أما السد 
الداخلي فَيُْطبّقَ على القبو المكتمل حيث يمكن توفير البيئة وحيّز العمل الآمنين 
بسهولة أكبر. حينئذ ثمة حاجة إلى جدران وفرشات خرسانية واقية لتوفير سطح 
لإنهاء الجدار. إلا أن إمكان انفصال طبقة السد فى الحماية السدية الداخلية بسبب 
فيفط الما أعلى لعتمالاً» ولذا يحب اتهاة اسقباطالف: مو مكل اتفسياك بلاطانة 


6023 


تفقيل. ويحب: تطبيق الحماية السدية الداغلية أيضا غلى الأعمدة الداخلية العى 
يمكن أن توفر مسلكاً للرطوبة» لأنه لا يمكن وضع طبقة السد تحت الأعمدة عند 
مستوى البلاطة. 


سد داخلي سد خارجي 


سد مكوّن من 

٠. 35‏ 7 ود ٠. 28 ١‏ 
غشاءين من الإسفلت | || |_سد مكون من 
جدار القبو ب غشاءين من الإسفلت 
حشوة رمل وإسمنت لها . جدار واق نوع 
من لبنات خرسانة 


جلا 
حشوة رمل وإسمنت 


“معجون حشوة زاوية 
3 


| / 


2 5 لالسلا 
1 0 سد إسقلتي أفقي |. | _بلاطة ارتكاز طبقة 
معجون حشوة زاوية 


0 ثلاثي الطبقات الإسفلت والجدار الواقي 
بلاطة القبو 


الشكل 10.28 قبو ذو حماية سدّية بالإسفلت. 


يتكوّن الحاجز المانع للماء عادة من الإسفلت. وهذه مادة تطبَّق وهي حارة 
على شكل ثلاث طبقات معطية سماكة تساوي 30 مم في الوضعية الأفقية و 20 مم 
في الوضعية العمودية. ونُوضّع كل طبقة على شكل شرائط» وتكون الوصلات بين 
الشرائط في كل طبقة منزاحة عن نظيراتها في الطبقة الأخرى. وعند تلاقي طبقات 
أفقية مع طبقات عمودية» يجب استعمال معجون حشرة زاوية بسماكة 50 مم 
لضمان إحكام السد في ما بينها. وفي أماكن اختراق تمديدات الخدمات للجدران» 
يجب تغليف الأنابيب بقميص من الإسفلت ووضع وسادة إسفلتية ضمن الجدار 
حول الأنابيب مع حشوة زاوية لسد الوصلة بين الوسادة وقميص الأنبوب. 

أما بديل طبقات الإسفلت فهو أغشية القار التي تُطبَّق باردة. تتوفّر هذه 
الأغشية تجارياً على شكل صفائح ملفوفة مع سطح لاصق محمي بطبقة من الورق 
قابلة للإزالة. ويساوي عرض اللفافة منها 1 مترء ويصل طولها حتى 18 مترا. 
ويجب أن تكون الوصلات متراكبة» ويجب تطبيق شرائط تقوية في أماكن تلاقي 
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السطوح الآفقية والعمودية قبل توضيع الصفائح التي يجب ثنيها لسد الوصلة. 
ويجب أن تكون سطوح جدران وأرضية القبو نظيفة وجافة وخالية من العيوب 
الصغيرة التي يمكن أن تثقب الغشاء. ويجب تحضير السطوح العمودية لضمان 
الالتصاق الذي لا يتحقق إلا بضغط الجانب اللاصق من الغشاء على سطح الجدار 
جيداً. وتتصف المواد القائمة على القار بأنها أكثر مرونة من تلك القائمة على 
الأمقلف» ولذا يكتيا انسعاب الحركاثك الصشرة 

والطريقة الثالثة لحماية الأقبية من الماء هى توفير فجوة تصريف بين جدران 
وبلاطة القبوء وبين الأرضية والجدران التي 5 السطوح الداخلية. يبين الشكل 
8 هذا الأسلوب. يمكن استعمال هذا الحل عندما يتطلب استعمال القبو 
مستوى عالياً من انعدام الرطوية» أو عندما يجب افتراض أن جدران القبو تُسرّب 
الماء فى عدد صغير من الأماكن» ولذا يجب افتراض أنه لا مناص من تكوّن 
الرطوية: وهذا هي حمالة حلول الجدران المركّبة المؤقتة والدائمة الواردة لاحقاً. 


جدار القبو الخارجي 
الخارجي 


يعتمد عرض الفجوة ذات 


طبقة جدار القبو الداخلية ١.‏ 


المج إل 


بلاطة القبو (إلى المصارف) "| 


الشكل 11.28 حماية القبو بتصريف الماء. 
صحيحٌ أن طريقة الفجوة لتحقيق الكتامة من الماء هي منظومة غير نشطة 
موثوقة جد وقد ثبت ذلك مع مرور السنين» إلا أن آلبة تصريف المياه من 
الجدار الخارجي ذي الفجوة يعتمد غالباً على الضخ الذي يُزيل الماء المتراكم من 
المجمّعات المتكوّنة فى بلاطة القبو الإنشائية. والتصريف الحر بمفعول الثقالة 


625 


ممكن أيضاًء إلا أن انخفاض مناسيب الأقبية لا يسمح به دائماً. 


حلول الجدران المؤقتة/ الدائمة 

توضّح مكاملة الأعمال المؤقتة والدائمة في بناء جدران الأقبية المدى الذي 
تتداخل به قضايا الهندسة والإنتاج في العمل تحت الأرض. فالحاجة إلى حيّز عمل 
تحت مستوى الأرض يتطلب كثيراً من الأعمال المؤقتة. ومع أن النظر في تفاصيلها 
ليس من اهتمامات هذا الكتاب» فقد أوردنا طرائقها العامة مع بعض أفكار الحلول 
في الشكل 12.28. إن لجميع تلك الطرائق عواقب من حيث التكلفة والأمان ومدة 
التنفيذ» تبعاً لحالة الأرض والقرب من التجمّعات السكنية القائمة أو التى يجري 
تشييدها. وفى ما يخص الطرائق المبيّنة فى الشكل 12.28» فإن الأعمال المؤقتة لا 
نُسهمء وفقاً لما توحي بها تسميتهاء بشيء من الأداء النهائي للجدارء وتُزال عندما 
يصبح الجدار الدائم قادراً على مواجهة ضغوط التربة وأي ضغوط مائية سكونية. 
وقد لا يُزال بعض أجزاء جدران التدعيم» بل يضيع مع تقدم البناء دون أن يُسهم 
في أداء الجدار الدائم. وتُستثنى من ذلك طبقات التصفيح التي يمكن أن تُستعمل 
بوصفها قوالب دائمة لجدران الأقبية الخرسانية» وحينئذ يجب أن تُوْخذ مقاومتها 
في الحسبان في تصميم الجدار الدائم. 


لم زاوية الاضطجاع 

أ ) 

حفرية مائلة 
عارضة 1 مذ 8 


0 تصفيح مع تسنيد (ثلاث طرائق ممكنة) 


الشكل 12.28 طرائق عامة لتسنيد الحفريات. 
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لا تحتاج الأعمال المؤقتة إلى دقة في التوضّع الأفقي والعمودي كالأعمال 
الدائمة» أو إلى مستوى عالٍ من الديمومة والكتامة من الماء. حتى إن تحقيق الأداء 
العالى فى هذه الأعمال يمكن أن يكون مشكلة. إلا أن فكرة أنه يمكن تضمين 
الأعما نه التؤافة فى اعمال لد مجه دود كبو صل لعيكن تفاط السمرة والضان: 
ورمما “مدة تيفل العمل الكلية. فنصب وفك المساعدات المؤقتة يمكن أن يمثّل 
إضاعة للوقت وأن يعيق سرعة تقدّم الأعمال الدائمة. وعلى غرار جميع الأعمال 
المؤقتة» يمكن لوسائل تدعيم الحفريات أن تكون اقتصادية لأنه يمكن إعادة 
استعمال المكوّنات مرات عديدة في البناء. والطرائق التي تمكن من تقسيم العمل 
بحيث يُعاد استعمال مكوّنات الأعمال المؤقتة تقلص الكاليف. وتُعرّز المقدرة على 
إنجاز الحفريات كاملة في وقت واحد فرص تقدّم العمل إلى حد بعيد» وهذا 
يقلص مدة تنفيذ العمل الكلية. 


إضافة إلى تضمين طبقات التصفيح في الجدران الدائمة» جرى تطوير عدد 
من المنظومات لتكوين الجدار الخرساني نفسه من فوق الأرض قبل حفر القبوء 
وذلك لتوفير الأعمال المؤقتة 2 مير من الأعمال الدائمة. إلا أنها لا تحقّق الدقة 
الأفقية والشاقولية التى تتطلبها الأعمال الدائمة» ولا تحقق الكتامة إزاء الماءء لكنها 
تحمّق الديمومة المتوقعة منها. ونُستعمل هذه الحلول غالباً مع حل الحماية السدية 
بالفجوة لتحقيق كل من التسامحات والكتامة للماء فى الأحياز الداخلية من القبو. 


ثمة طريقتان رئيسيتان لنصب جدران من فوق مستوى سطح الأرض قبل حفر 
القبو هما الجدران الحاجزة والأوتاد ذات المحيطات المتماسة والمتقاطعة. ففى 
حالة الجدران الحاجزة؛ يُبنى الجدار من لوحات تقع سماكاتها بين 600 0 
0 ممء وتساوي أطوالها 5 أمتار» وتُحفر حفرها بواسطة حمارة ذات مجرفة 
مزدوجة الفكين مصممة خصيصاً للحفر بالعمق المطلوب. ويّري الشكل 13.28 
تسلسل العمليات. يبدأ العمل يبناء جدران دليلية. وتُدعُم جوانب الحفرة بطينة 
البنتونيت (068]08116) التي توضع في الخندق في أثناء الحفرء ثم تُزال بعد وضع 
الخرسانة كي يُعاد استعمالها. وتُعطي لوحات البناء المتناوبة» في أكثر صيغها 
نسناطةة بوطدللانت مستقيمة بين اللوجاف) ومن المؤكن أن هن الوميدت تسمح 
للماء بالنزيز بين اللوحات. إلا أن وضع أنابيب فولاذية في نهايات اللوحات بحيث 
تُزال بعد اكتمال نصبها ويُّملاً مكانها بالمونة يساعد على سد الوصلات ومنعها من 
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النزيز. ومن الممكن أيضاً إنتاج وصلات ذات أشكال متنوعة لتحقيق تشابك بين 
اللوحات» ومن ثُمَّ تحسين سلامة الجدار الإنشائية ومنعه من النزيز. 


أنبوب ذو قمع لصب الخرسانة 


8 جدار دليلي 
إخراج البنتونيت ع إدخل البنتونيت ل 2 
2 الجدار الد 
--طينة بنتونيت + وا اي 
وحفر حدرته 
مم 
محركة خدارة 
ذات فكين مقاطع متناوبة من لوحات | 
ضخ طين البنتونيت في أثناء الجدران المصبوبة -> 
حفر حفرة اللوحة بحفارة ذات حم 
ع ة ثنائية ١‏ أذ فو لاذى بسك 
جدار منجز جاهز ‏ , راك طايه اكيم ابجوب ترالادي | 
3 الكرساقة عبر الأبرب اي القفق 
الشكل 13.28 جدران حاجزة. 9 


وفى طريقة الأوتاد ذات المحيطات المتماسة والمتقاطعة» يحصل الحفر 
وصب الخرساةة للجدار بواسطة برّيمة أوتاد عادية (انظر الشكل 5.28). وتختلف 
الوصلات المستعملة في المنظومات المتماسة المحيط عن تلك المستعملة في 
المنظومات المتقاطعة المحيط» وفقاً للمبيّن في الشكل 14.28. في المنظومة 
المتماسة» لا تتشابك الأوتاد» ويمكن أن توجد فجوة صغيرة بين الأوتاد 
المتجاورة. أما ف جدران الأوتاد المتقاطعة» فتُوضّع الأوتاد بتشكيلة متناوبة حيث 
تخترق المجموعة الثانية من الأوتاد المجموعة الأولى وتتشابك معها. وهذا يحسّن 
السلامة الإنشائية للجدار. إضافة إلى الحد من إمكان حصول النزيز. وكلتا هاتين 
الصفتين مهم في بعض حالات التربة لكل من طور الأعمال المؤقتة وطور عمل 
الجدار بوصفه جزءاً من جدار قبو دائم. تشاد مجموعة الأوتاد الأولى أولاء ثم 
تُحفر ثقوب المجموعة الثانية بحيث تخترق أوتاد المجموعة الأولى. ويمكن تحقيق 
للق يط مشي فى لكر ع ليق هوب مصدركة الأرقات القائية قرا تمان مقرييانة 
مسجيرعة الأرقاك الأرلي. يناك الى الشرنيانة سيط تعليك' بتتيظ تكوظة نوها 
محدودة حين حفر ثقوب المجموعة الثانية من الأوتاد. أما في الثانية» فتُترك 
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مجموعة الأوتاد الأولى حتى تتصلّد تماماً وتصل إلى قوتها الكاملة» ثم تُحفر فيها 
ثقوب المجموعة الثانية بآلة ذات عزم دوراني قوي. وتحتاج الأوتاد» المتماسة 
والمتقاطعة» إلى عارضة حلقية تصب فوق رؤوسها لربطها معا وجعلها تعمل 
كالجدار. 


عارضة 51 حلقية 


10 نجه - سق 1 إلا أوتاد متماسة المحيط 
2 ود 1 ) 
كور - 5-2-1 9 ١‏ 
0 وتد به 7د 
| 
مسند مؤقت تربيط مع / ١‏ 
] بديل للتربيط الأرض ُ :2 
| | | | ) 
جدار منجز جاهز ثقب الوتد صب جدار مكوّن أ 
لبناء القبو وتدعيم مؤقت العارضة من اوتاد ) 


أوتاد متقاطعة المحيط 


الشكل 14.28 جدار مبني من أوتاد متماسة أو متقاطعة المحيط. 


تُصمّم الجدران الحاجزة وجدران الأوتاد عادة بحيث تسندها الأرضيات 
الداخلية. لكن إذا حفر القبو ويُنيّت الأوتاد قبل تشييد الأرضيات» احتاجت الأوتاد 
إلى التدعيم في أثناء البناء. يري الشكل 14.28 تسلسلاً شائعاً لحفر وإقامة جدران 
الأوتاد. وإذا لم تكن الجدران مقيّدة ضمن التربة بقدر كاف للإمساك بهاء» وجب 
تدعيمها بالتربيط مع الأرض أو بمساند داخلية مؤقتة في أثناء حفر القبو. 

وثمة بديل لذلك هو صب الأرضيات قبل حفر ثقوب الأوتاد. وذلك 
للاستغناء عن هذا التدعيم المؤقّت. حينئذ يجب ترك ثقب في الأرضية للسماح 
بحفر ثقب الوتد تحتها. وتسمى هذه الطريقة بالطريقة النزولية» وهي ليست ممكنة 
إلا إذا أمكن تشييد الأساسات والتدعيم الداخلي للأرضية (جدران وأعمدة) قبل 
حفر ثقوب الأوتاد. تكمن فائدة هذه الطريقة في التمكين من الشروع في تشييد 
هيكل المبنى في الوقت نفسه مع تقدّم الحفرء وهي عملية تُعرف بالبناء المتزامن» 
وفيه تُشاد البنى الدنيا والبنية العليا معاً في الوقت نفسه. لكن عملياً» يُعتبر تنظيم 
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أعمال الحفريات» بحيث تكون التأثيرات المتبادلة فى ما بينها وبين تشييد البنية 
العلياء صعباً في جميع المواقع باستثناء الكبيرة منها. 


الأرضيات الصناعية الخرسانية الواسعة المساحة 

يري الشكل 15.28 البنية الأساسية لهذه الأرضيات الواسعة المساحة» وهى 
قدو مكانية بيدا لكبة بلاطة المفرل المرتكدة على الآرضن الوازفة ف البصل تا 
إلا ماقا تققي لازم ع أذ تسسيييا ايعس رعولنة لاحي ماناة 
كلياًتونم أن العمل بها لأ ميل قحف الأرضن بالناكيته إلا أننا تقذمها فى هذا 
الفصل لأن تفاصيلها ومواصفاتها محكومة كليا بنفس الاعتبارات الهندسية 
والإنتاجية التي تخص الأساسات والأقبية. وهي تنطوي أيضاً على متطلبات غير 
تلك الخاصة بالمتانة الإنشائية والديمومة. فثمة متطلبات تخص مظهر السطحء 
وعلى وجه الخصوص ما يتعلق بخواص الاهتراء والتسامحات في استوائها. وتأتي 
هذه المتطلبات من احتياجات الأنشطة العملياتية التى تُجرى فى المبنى. 
فالاحتياجات العملياتية تقتضى غالباً وجود أحمال كبيزاء ليس نع الععييوات 
المساكنة سيك ب شرن الآثبات الشركة ارقا فق واد طون سظومات رفوك 
المستودعات العالية المقاطع» متطلبات جديدة من حيث استواء الأرضية. يُضاف 
إلى ذلك أن أتمتة حركة التجهيزات ذات الدواليب وتلك الموجّهة سلكياء والتي 
تكون أسلاك توجيهها مطمورة في الأرضية» قد حدَّت من مواضع قضبان تسليح 
الخرسانة كي لا تتداخل مع الإشارات التي تُشْغّْل التجهيزات. 


تسليح بالأسلاك 1 ا 7 


غشاء انزلاق مانع للرطوب ةك 


ال ا اا ا اه 
00ل 110 “الت “لت لت ات لت لت 1 7 10 ل 10 ل 10ت ل لت لا 1 1 ل ل ل لت ا 
حو 2-6 
١١ / -‏ " 
يد 5 5 , 
+ 7 5 1 1 


قاعدة تحتية أرض طبيعية 


الشكل 15.28 مقطع عرضاني لأرضية صناعية خرسانية مرتكزة على الأرض. 
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ويُصبح انكماش خرسانة البلاطة على درجة من الأهمية في مواصفات 
التصميم وفي قرارات التنفيذ والإنتاج مع ازدياد مساحة الأرضية المستمرة. فهو 
يستحث تشققات إذا لم يُسيطر عليها ولم يُستوععب ضمن وصلات مصممة خصيصا 
لهاء أدت إلى تدنّي خواص سطح البلاطة ومتانتها الإنشائية. لذا تصبح طريقة 
التشييد» وخاصة مواصفات وتباعدات الوصالات». محط اهتمام التصميم الهندسي 
وطرائق الإنتاج. 

يجب النظر في جانبي التصميم والإنتاج هذين معاً. ففي النصف الأخير من 
القرن العشرين» تغيّرت طرائق التصميم والإنتاج جذرياً. وتطوّرت معاً لتحقيق 
أرضيات ذات أداء عال خلال مدد تشييد قصيرة عيذا: لك ذلك لم يون كقرا في 
المقطع العرضاني الأساسي للأرضية المبيّن في الشكل 8,؛., إلى م عر 
وإنهاء السطح وتصميم الوصلات. 

وحين تصميم الوصلات» ثُميّر الحركات الحرة من تلك المقيّدة بغية تحديد 
مقاسات التشققات التى يمكن أن تحصل. لكن فى الحالتين يجب تقييد الحركة 
الور اده نعي مشون ا التسد وى قستان السركة الممرسة فق شومن الشيق جدود 
ويمكن تحقيق التقييد العمودي بتسليح البلاطة وبتشابك حصويات الخرسانة. وإذا 
كانت ثمة حاجة إلى استيعاب حركات أكبرء وجب أن تكون الوصلة حرة الحركة» 
ولذا يجب استعمال قضبان وتدية (حرة فى إحدى النهايتين) لمقاومة الحركة 
العمودية النسبية التي يمكن أن تكوّن د الا (هبوطاً في أحد جانبيها). 

ايمكن لفكرة الوصلات هنا أن تكون مضللة قليلاً. توضع مكوّنات مستحثة 
للتشفّق في البلاطة في أثناء صبهاء ٠‏ وتصبح تلك المكوّنات وصلات فقط حينما 
تتكستج الباذطة ولفلن: وهذا يمكن من التحكم في مواضع التشفّقات بوضع تلك 
المكوّنات في خطوط تقسيمات محدلدة. وتعرف تلك الوصلات اليوم بالوضالات 
المشقوقة (اصتمز مثاكدة) وهي مبيّنة في الشكل 8 أما ما يستحث التشقّق عند 
الوصلة فهو شق منشاري عرضه يساوي نحو 3 4 مم». وعمقه يساوي نحو ربع 
سماكة البلاطة. ويجب ملأ الشق المنشاري بمادة تستوعب الحركة مع تدعيم 
حواف الخرسانة القائمة على طرفى الشق. وغالباً ما تكون تلك المادة مانعة 
للتسرب. وهى تختار حون كني العام استيعاب الحركة ]7عصاء/اممم) 
ماع12 230 فيها ولصلابتها في تدعيم حواف الخرسانة. وهذا ينطوي 
على مقايضة» لأن قيم عامل استيعاب الحركة الكبيرة تتعارض مع قيم الصلابة 
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العالية: وقد جرى أيضا تطوير مواة مالئة (حشوات) من مثل شرائظ الرغؤة العالية 
الضغط وشرائط البلاستيك المبثوقة. 


٠. 


لس الك 


سس سوم 


وصلة مشقوقة مقيّدة الحركة 


غمد لجعل القضيب حر الحركة 


قضيب وتدي 
! ظ تدعيم لإبقاء القضيب أفقياً 


تسليح سلكي مبتور ‏ 7-- 39ت 
وصبلة مشقؤقة حزة الخؤكة 


الشكل 16.28 وصلات مشقوقة. 


يتطلّب صب الخرسانة فواصل حركة مع قالب للحواف؛, وتُسمى الوصلات 
عند تلك الفواصل الوصلات المقولبة. لكن عملية إنتاجها محدودة بكمية الخرسانة 
التي يمكن صبها في يوم واحد؛ وذلك من حيث المساحة التي يمكن تسويتها 
وإنهاؤها. ويمكن تصميم الوصلات المقولبة في البلاطة بحيث تكون حرة أو مقيّدة 
الحركة» ومن أمثلتها تلك المبيّنة فى الشكل 17.28. وثمة نوعان آخران من 
الوصلات هما الوصلة المربوطة التى تبدو كالوصلة المقولبة المقيّدة الحركة» 
والوصلة العازلة. فثئمة حاجة إلى الوصلات العازلة عند ملتقى البلاطة مع عناصر 
أخرى من البنية» من مثل الجدران والأعمدة. ويجب تجنب تقييد الحركة العمودية 
في هذه الوصلات» ولذا لا بد من استعمال وسائل عزل من مثل تلك المبيّنة في 
الشكل 18.28. 
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قضيب وتدي ضمن القالب 


تسليح سلكي مبتور في القالب حب 


7 اي يي‎ 
4 ١ , 22 1 ٠١ 
/ ىء‎ ١ 


صلة مقولبة مقيّدة الحركة 


طريقة أخرى لحماية الحواف 


غمد يجعل القضيب حر الحركة 


الروية 77 7 ١‏ ا و 


ورضلة مقولية حرة الحركة 


الشكل 17.28 وصلات مقولبة. 


الغشاء مثنّى على 
الجدار إلى الأعلى ‏ كر 


عمود أو قاعدة 
داخليان 


الشكل 18.28 وصلات عازلة,. 


تحتاج كل البلاطات إلى وصلات (باستثناء طريقة تشييد مذكورة أدناه على 


أنها "البلاطات العديمة الوصلات").» إلا أن اختيار الوصلات وتورُعها يعتمدان 
على طريقة التشييد الأساسية المختارة. وتُميّز طرائق التشييد تبعاً لمساحة البلاطة 


الى تشاد فى كل :عمق للد علوّرت. الشرافط الطويلة من طريقة تشبيد طرقانك 


السرعات العالية» وكثير من مواصفات تلك الشرائط ما زال يرتكز على تصاميم 
تلك الطرقات. يساوي عرض الشريط الواحد ما بين 4 و 6 أمتارء وتصب متناوبة 
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للسماح بحصول بعض الانكماش في الشريط قبل صب الشرائط في ما بين 
الشرائط التي سبق صبها. وتقولّب حواف مجموعة الشرائط الأولى بواسطة قالب 
مؤقت (قالب صب حواف الشارع)» أو بواسطة قِدَد دائمة مسبقة الصب يمكن 
توضيعها بدقة للمساعدة على تحقيق مواصفات استواء عالية. أما عرض الشريط فهو 
محدود بتجهيزات الإنتاج. وتبدأ عملية رص الخرسانة وتسويتها انطلاقاً من القوالب 
الجانبية. لذا تُعتبر هذه العملية من الاعتبارات الرئيسية فى صب الشرائط العريضة 
الل عطالي نه على 07 عارقو اننع كو الإفم قات وهر ميكانجى )احجان 
0 جيد. ويُصقل السطح بالجلاية الآلية (اع0) ع:دوم) عادة انطلاقاً من جانب 
الشريط». وهذا ما يحد من المسافة للوصول إلى الوسط. ويجب استعمال أغشية 
تصليد لضمان سلامة السطح وجودة الخرسانة. 

يفرض عرضن الشريط الطويل فى هذه :الطريقة للتشييد غدة الصبات اللازمة 
لصب أرضية كاملة» ومن ثم مدة التشييد الكلية. نُستعمل في صب الأرضيات 
الواسعة المساحة» أكانت ذات وصلات أو عديمة الوصلات» تجهيزات لتوضيع 
الخرسانة ورصها وتسويتها وإنهاء سطحها من دون القيود التي يفرضها عرض 
الشريط. وهذا يمكن من تشييد مساحات كبيرة في اليوم الواحد» ولذا يقلص المدة 
الكلية اللازمة لإنجاز صب الأرضية. إن تقديم وصف كامل لتلك التجهيزات ليس 
من اهتمام هذا الكتاب, إلا أننا نشير إلى أن عمليات الصب مُمَكئنة جد وتنطوي 
على استثمارات مالية كبيرة» وهذا ما يحد من عدد الشركات التي تقدّم هذه 
الخدمة. 

ويسمح تشييد المساحات الواسعة من صب عدة آلاف من الأمتار المربعة 
بعملية واحدة في اليوم الواحد. ونُستعمل قوالب ثابتة لحواف الصبات». بفواصل 
تساوي 50 متراً تقريباً. ويجب أن تكون هذه الحواف وصلات مقولبة. وفي 
الأرضيات ذات الوضلات تُستعمل .وصلات مشقوقة ضمن الضبة. طبعاًء» تلك 
الوصلات ليست موجودة فى الصبات العديمة الوصلات. وتأتى المقدرة على إلغاء 
الوصللات ليشار قافن السحيال ألياف تؤائية حتواتى عله الحرساة بوصفها 
تسليحاً يحل محل التسليح الشبكي. ومع أن هذا يعطي سطحاً مستمراً قابلاً 
للإجهاد (112606نا5 عوستتوء5)» ومن ثم يلغي إمكان تدهور الحواف الحادة عند 
الوصلات المشقوقة, إلا أنه يزيد من إمكان ظهور شقوق مرئية على سطح 
الأرضية» ولذا يجب على وصلات الحواف المقولبة أن تستوعب كل شقوق 
الانكماش التي يصل عرضها إلى 20 مم. 
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إنه لمن الصعب تحقيق أعلى مواصفات الاستواء المرغوب فيها على كامل 
مساحة الصب الكبيرة. وإحدى طرائق تجاوز ذلك هى اعتماد التشييد العريض 
المقاطع الذي تصل فيه عروض المقاطع حتى 15 مغر ومككيا فيه تقنيات 
عي اكد الصيية: الكسوة: ومعك العف تحص اذاه المتوساتة وق قن لور 
التضلد:وتزال البقع. العالية أو الناتغة .قبل 'التَصَلد الثام. ويشمخ العرض المحدود 
بدخول التجهيزات إلى أماكن التسوية التي تقوم بهذه العملية المسماة بعملية قص 
التتواءات. 


ويتطلب الاستواء» أو أكثر تحديداً انتظام السطح». مواصفات وتقنيات قياس 
تسح كصييها ليله الأرعياضا الوافيعة المشاعة نوم فم تللق التقتانك ددا مق 
الموسطات التي يجب أن تُحدّد تماماً للسطح المطلوب» وأن تُفحص لضمان الأداء 
العملياتي السليم لتلك الأرضيات. ومن مواصفات انتظام السطح تلك التي يجب 
تحديدهاء» ثمة مواصفتان اثنتان متمايزتان هما مواصفة الحركة الحرة ومواصفة 
الحركة المعرّفة» وهما تعبّران عن نمط حركة التجهيزات ذات الدواليب المتوقع 
حصولها في المبنى. 


لقد غطت المناقشة حتى الآن خواص البلاطة وسطحها. لكن الشكل 15.28 
يُرِي طبقات أخرى في بنية الأرضية. يُصنع الغشاء عادة من صفائح بوليثين - 1200 
متراكبة بمقدار 300 مم عند الحواف. وهذه مواصفة مشابهة لمواصفة غشاء أرضية 
المنزل المانع للرطوبة» إلا أنه يجب الانتباه إلى أن له وظيفة أخرى في أداء هذه 
الأرضيات. فهو يُعرّف بأنه غشاء انزلاق والغرض منه السماح للخرسانة المنكمشة 
أن تنزلق على القاعدة التحتية لإرخاء قوى الشد وتركيز التشقّق في الوصلات حين 
حصول الحركة. والغشاء الذي يحمّق هذه المواصفات يحقّق طبعاً متطلبات منع 
الرطوبة والبخار أيضاً. وإذا كانت ثم حاجة إلى منع تسرب الغاز أيضاًء قد يكون 
من الضروري تغيير مواصفات الغشاء مع الإبقاء على وظيفته المتمئّلة بالسماح 
بانزلاق البلاطة. 

وتؤدي وظيفة الانزلاق تلك إلى متطلب إضافي في مواصفات القاعدة التحتية. 
كل الفاعدة العمية» الى تكن غاذها وو ماطاماللة لمعمل لك مور يه 
الإسفلت في الشوارع ا 1 أو 2» أن تكون ناعمة بقدر يسمح بالانزلاق. أما 
تسامحات استواء سطح البلاطة العلوي فيجب ألا تسمح بأي نتوء أعلى من 
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المعطى في المواصفات لأن ذلك يقلّل من سماكة البلاطة [حين تسوية سطحها 
وإزالة النتوءات]. 


أما الأرضية الطبيعية أو التربة التى سوف تُشاد البلاطة عليهاء فلها تأثير كبير 
فى سماكة البلاطة المطلوبة. فى حالة التربة السيئة جداً. قد يكون من الأرخص 
القيام بتحسين التربة (وفقاً لما نوقش سابقاً) قبل صب البلاطة. وفي حالة التربة 
الجيدة جدأ من الممكن أيضا تشييد البلاطة من دون طبقة القاعدة التحتية» لكن 
ذلك غير شائع. 


يري الشكل 15.28 مقطعاً عرضانياً لبلاطة مسلحة تسليحاً مبدثئياً على شكل 
شبكة موضوعة فى أسفل البلاطة. وفى البلاطات ذات الوصلات المشقوقة تنخفض 
وظيفة مقاومة تتبكة ايه القولخد يه للنقلة وه لذ آنا ملق يرقف لللاسعورابية 
عبر الوصلة. لذا اعثّبر أن موضع الشبكة (في الأعلى عادة حيث تكون التشققات 
غير مقبولة) قليل الأهمية. لقد نوقشت الاستعاضة عن هذه الشبكة بألياف فولاذية 
في ما سبق» إلا أن ثمة وجهين آخرين يخصان التسليح تجدر الإشارة إليهما. فمن 
الممكن تصميم بلاطات غير مسلحة, إلا أنها غير شائعة في بريطانيا. أما البلاطات 
ذات التحميل المحلي العالي» أو تلك المرتكزة على أوتاد» فيجب أن تكون كاملة 
التسليح (وحتى مسبقة الإجهاد). 

ثمة مالاحظة أخيرة تخص متطلبات إنتاج هذه الأرضيات هي أن التجهيزات 
والتقنيات التي جرى تطويرها من أجلها تقوم على افتراض أن الأرضية سوف تُصب 
بعد إنجاز بناء السقف والجدران. فهى تصب فى الداخل محمية من العوامل 
الجوية. وإذا لم يكن الحال كذلك» --5 اعفاد طريقة أخرى للحماية. فحتى 
الظروف الحارة الجافة لا تؤدي إلى إنتاج خرسانة جيدة في المناطق الواسعة 
المكشوفة من دون حماية خاصة غير ضرورية للصب في الداخل. 


الخلاصة 


1 قعقمد الاباساك واللافيية والارضبيات. الواسعة المبباحة جميعا على فهم 
ال وال الب اي ا ار اا ال ل على المتيار 
را ال ا ا ليا 
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2. تتألف الأساسات الضحلة عادة من خرسانة مسلحة» وكثير منها يحتاج إلى 
تدعيم الحفريات» وإلى قوالب صب بالتأكيد. 

لق اتمكق إإتاية االأساساك الضجالة اللخاصة يمياني اليف البيكالية في االعرية 
الجيدة التحميل على وسائد مع خيارات لضم ا 
تأني الأحمال إلى الأرض بالقرب من مناطق من غير المسموح تجاوز 
حدودها. 

4م فى حالة الدربة السيغة» .يمك النظدر ف الاساساك الحصييرية المقراة 
00 تتقاطع عند مواضع الأعمدة» أو ا اا ام 
كانت عميقة بقدر كاف أمكن استعمالها أقبية. 

5. تقوم الأساسات العميقة عادة على أوتاد تُزرع من مستوى سطح الأرض» 
إما بحشر وتد مسبق التشكيل يُزيح التربة» أو بحفر ثقوب في التربة وملئها 
الحدرسبااة. 

ال كلكا 
وتصمّم الأوتاد على شكل مجموعات مع غطاء يصل بين رؤوسهاء وعوارض 
تصل بين الأغطية. ويمكن أوتاداً كبيرة القطر (أكبر من 1200 مم) أن تمثّل وتداً 
واحداً لكل عمود موصول بعوارض الأرضية التي فوق الأوتاد. 

7. قد يكون من المفيد النظر في تحسين التربة بالرص أو بتثبيت أعمدة 
ب ل ل ا 
ضحلة أو حسّن ارتكاز البلاطات التي ترتكز على الأرض. 

8. تخضع جدران الأقبية إلى ضغط التربة. وإذا كانت الأقبية تحت منسوب 
المياه الجوفية» تعرّضت لضغوط مائية سكونية وإلى قوى تعويم. 

9. يمكن تصميم كتامة القبو من الماء إما متكاملة مع الجدران الإنشائية» أو 
سدية ((خارجية أو دالغلية) أو تخيريفية. 

آلا يمكن استحمال الجدرااق الجاجرة أو الاوقاذ االمعماسة أو المعقاطمة 
المحيظا التشييد جدوااة نحت الاوضن من مسقوى الاوضه وذللك لعوفير بين 
عمل آمنة» وربما تقليص ملة البناء. 

1. تخضع بلاطات أرضيات الخرسانة الصناعية الواسعة المساحة لقوى شد 
5 
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ل ال فى 
الشقوق وتنفيذ وصلات تستوعب الحركة. 

2. في حالة القيام بصبات كبيرة» يجب تكوين كثير من تلك الوصلات من 
مكؤنات توضع ضمن الخرسانة لتوليد التشققات ومن ثم التمكين من السيطرة 
على مواضع تكوّنها وعلى الحركة. تُعرف تلك الوصلات بالوصلات المشقوقة. 
3. يُعتبر الاستواء جانباً هاماً من مواصفات الأرضية» وقد أثّر ذلك في عملية 
الإنتاج وفي تطوير تجهيزات متخصّصة لتحقيق صبات لمساحات واسعة. 
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الفصل التاسع والعشرون 
الغلاف الخارجي للهياكل الإنشائية 


ل ال الك اتن امد الفعل العيارات قاد الكدران اراح عيابي أذات 
البنى الهيكلية. نقذم أولا بعض الاعتبارات العامة التي تؤثر في اختيار المواد 
والمكوّنات ومواصفاتها وتفاصيلها. ونناقش جوانب المظهر والأداء والتشييد والمتانة 
الإنشائية ((/إ12168111 0]11181نةاة5). إضافة إلى قضايا تخص عمليات التجميع في 
الموقع. وننظر أيضاً في مسائل تخص تشييد السقف, لكننا لا نتطرق بالتفصيل إلا 
إلى الأسقف الخضراء. 


تقديم 

يمل إجراء تحليل كامل لغلاف المبتى + بغية اخثار بنية تحقق الوظائف 
المطلوبة منها ويمكن تنفيذهاء واحداً من التحديات الكبرى في تصميم وتنفيذ 
المبنى. يتألف الغلاف الخارجى عادة من عنصرين» هما الجدران والأسقف. وفى 
حين أن ثمة كثيراً من المتطلبات البيئية المشتركة بينهاء فإن تأثيرها فى المظهر 
وصيغة البناء الفعلية يمكن أن يكونا مختلفين جداً. إلا أن الفارق بينهما قد يكون 
قليلاً في الإكساءات الخفيفة الوزن للمباني الصناعية التي سوف نناقشها في نهاية 
هذا الفصل. 
الجدران الخارجية 

ثمة عذذ من الكلمات الشائعة لوصف الجدار والتى تعطى شيئاً من الدلالة 
على الطيف الواسع من التحليل اللازم لاختيار عناصر الغلاف: 


© "الواجهة " تشير إلى مظهر المبنى» أي وجهه الذي يمكن أن يُرى. 
وهى تتحدّد بالسياق وبالرؤية التصميمية الجمالية والفنية للمبنى. 
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ف "الف 6" دح بزنلولة كامل التخدان ان سيف #الطيفه السيكة ليسي 
الداخلية. وهى تتحدّد بالجريانات والانتقالات التى تعرّف وظائف الجدار تبعاً 
اموق الوا ةين عدا و : ا 

© 'الجدار" تشير إلى البنية المادية. وهى تتحدّد بمتطلبات أن يكون الجدار 
ولحية وخر ة: :إلا أنها تجار أيقيا 'بخاجته إلى المتانة الإنشائية وإلى المواره 
الإنتاجية الضرورية لتنفيذها بتكلفة منخفضة وفي الوقت المحدد وعلى نحو آمن. 

إن من الضروري النظر في جميع عناصر الغلاف لضمان الآداء الكامل للمبنى 
النهائي. 

يجب أن تعمل الجدران الخارجية والأسقف فى بيئات مادية متغيرة» وأحيانا 
والحساع :لني د قب" سرام لخر بت لها ركو ابنالا حتادقا كه أن سايم الروك 
الدالغنية "والعارسة كودق إلى جرواناك. عور التعدران: والسباعة إلى ميض 
التكولاك الطافةع بواليع لول لصي منامعيان البقة الخارعنة نح المعو لواحن 
للمبنى» لا تتطلب عمل الجدران بوصفها قشرة فقطء بل تتطلب تحديد موادها في 
مواصفات الجدار أيضاً. ويتمئّل جزء من العوامل الخارجية في قوى الريح التي 
تضغط على الجدار الخارجي. ومن ثُمّ تنتقل إلى هيكل المبنى. 


الواجهة والمواد والزمن 

على الأرجح» تتضمن نقطة البداية في اختيار الواجهة تحديد المواد التي 
سوف تُستعمل خارجياً. ويُحدّد نوع كل مادة صيغة معينة لشكل وقياس مكونات 
أداء الجدار الخارجي: خرسانة على شكل لوحات» خشب على شكل ألواح» 
فولاذ على شكل صفائح» لبنات آجر على شكل سطح خارجي مستمر. إلا أن هذه 
الصلة بين المادة وشكل المكوّن ليست ثابتة. فعلى سبيل المثال» يمكن تصميم 
مواد من مثل لوحات الاجر والخرسانة ذات وجه حجري يبدو مشابهة للبنات 
الآجر أو الحجارة. لذا فإن اختيار مواد الواجهة وأشكال المكوّنات التي تُصنع منها 
يؤر كتير دفن اكبدادانت الجدارء لأن بعضها يحتاج إلى تدعيم كامل أو وسيط 
لضمان المتانة الإنشائية» في حين أنه يمكن تصميم بعضها الآخر بحيث يُثْبِّت 
مباشرة على هيكل المبنى. وتلك المكونات التي لا تسهم في المتانة الإنشائية 
للجدار تحتاج إلى بنية حاملة أو إلى هيكل جزتي يُتبّتان على هيكل المبنى لحمل 
الإكساءات. وسوف نناقش ذلك بالتفصيل لاحقاً في المقطع الخاص بأنواع 
الجدران. 
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ويتغيّر الجدارء» بوصفه واجهة. مع مرور الوقت. فالواجهة تتغيّر بتآثير العوامل 
الجوية. والظروف المحيطة» أكانت طبيعية أم صنعية» تغيّر كلا من مظهر وأداء 
المواد التي يتكوّن منها وجه الجدار. ويتعرض الجدار للانّساخ ولقوى إتلافية من 
العوامل الجوية. وهذا يتطلب عناية في اختيار مواد إكساءاته وإنهاءاته. ويمكن اعتبار 
هذا التلطخ في بعض المواد مزية من حيث التجميل والتعتيق مع مرور الوقت. 
ويمكن تغيّرات أخرى من مثل التصبّغ وشحوب الألوان» إضافة إلى تدني 
الخواصء» أن تخرّب المظهر وتحط من جودة المبنى ومن قدر المقاصد التصميمية 
فيه. لذا من الضروري فهم مجالات التحليل الرئيسية للحل المقترح في أثناء وضع 
المواصفات والتفاصيل. 


وتحدّد تأثيرات العوامل الجوية في الواجهة احتياجاتها من الصيانة والإصلاح. 
فالتلطخ وشحوب الألوان قد يختفيان بالتنظيفء. في حين أن تدنّي خواص المواد 
قد يتطلب إعادة الزخرفة والتزيين» وحتى الإصلاح أو الاستبدال. ويجب التنبؤ 
بتلك الحالات وتقديرها حين اعتماد الحل لتحقيق المتطلبات الواردة فى مذكرة 
الزبون» إضافة إلى جودة التصميم المنشودة ضمن السياق المفترض 26 

وفي ما يخص نهاية عمر المبنى» غالباً ما يُفترض أنه سوف يُهدم» وحينئذ 
يجب النظر فى الاعتبارات الخاصة بتدوير مواده. إلا أنه قد يكون من الأفضل 
الإعداد لاحتمال تفكيك الواجهة بغية استبدالها إعادة استعمالها أو استعمال بعض 
أجزائها. والقرارات التي من هذا النوع تتضمن افتراضات عن الاحتياجات 
المستقبلية من المواد وصيغ المباني. فإذا كانت إعادة الاستعمال ممكنة مع شيء 
من الاعتناء بالتنفيذ من حيث تسلسل الفك والتركيب والتثبيت» وجب استقصاء 
تلك الإمكانية. 


القشرة وطبقاتها ووظائفها البيئية 
ثمة كثير من الوظائف البيئية التى على الجدار الخارجى تأديتها بوصفه قشرة. 
فالجدازييثل وسيظا في جميع فرننات الطالة التخرازكة والعدوقة والضواتية؟ 
والانتقالات المادية للرطوبة والهواء التي تحافظ على الجو الداخلي جافاً ودافئا 
ونظيفاًء وتوفْر مستويات من الإضاءة والهدوء الضرورية لراحتنا وصحتنا. يُضاف 
إل ذلك أن الهدان يوفر كثيرا نم عواقن "الخصوصية والامع الضوورية افهتنا 
الاجتماعية والنفسية. 
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ولحعفي خلك الوظائفب ضبن أن ننه العزار بالكفانة الماع وات موق 
التهوية والإضاءة والعزل الحراري والصوتي التي تؤثّر جميعاً في الظروف الداخلية. 
ويتحمّق الإحساس بالتواصل مع العالم الخارجيء, مع الإبقاء على مستويات من 
الخصوصية, بالرؤية من الداخل والخارج عبر المناطق المزْجّجة. ويّسهم الجدار 
أيضاً في الأمن والحماية من المهدّدات التي تنجم عن المجتمع أو الحريق. 

لكنْ من غير المرجّح أن تحقّق مواد الواجهة وأشكال مكوّناتها جميع 
متطلبات الأداء البيئي تلك. فمتطلبات أداء الجدار تزداد مع اعتماد التصاميم غير 
النشطة الخاصة بتكوين الظروف الداخلية والتحكم فيها. وإقحام البنية النشطة في 
التخكم بالظروف الداخلية يفرض مزيداً من القيود على مواضع ومقاسات 
الفتحات» مثل النوافذ» وهذا يؤثر في مظهر الواجهة ويتأثر باختيار موادها. 

لذا تصبح الحاجة إلى طبقات أخرى في الجدار ء غير الواجهة حتمية» ومن 
أمثلتها الطبقات العازلة» وطبقات الحماية من النار» والإنهاءات الداخلية خلف 
الواجهة» والتظليل والتستير في جانب الواجهة الخارجي اللذان يؤنّران في مظهر 
الإنشائية الأساسية من حيث نقل الأحمال إلى هيكل المبنى. 


ويجب القيام بتحليل الحل المقترح من ناحية مستويات الأداء المطلوبة. 
وتتحدد تلك المستويات بالظروف المرغوب فيها في المبنى وبالظروف الاجتماعية 
والفراغية والتارعية ذات. العئلة بالسياق المتعرض للم مرضوع الاقتجام وقد 
استّقصيت الأفكار الخاصة بتحديد الظروف ونُهُح تحقيق الأداء البيئي والتحليلات 
التي يجب إجراؤها في الجزء الأول من هذا الكتاب. 


بنية الجدار وفتحاته وتجميعه 

يُحرّر اختيار بنية هيكلية للمبنى» بدلاً من بنية الجدران الحاملة» الجدران 
الخارجية من حمل الأحمال الساكنة والأحمال المفروضة, إلا أن تلك الجدران 
تبقى عرضة لقوى اريخ يي وهذا التحرّر من دور إنشائي 
رئيسي ودر اظيا بزافيعاً امن مع ريا الجدران. وهذا واضح في مشاهد المدن 
الحديثة» إلا أن التحليل الدقيق يري انبثاق بضع صيغ عامة جديدة. ويوحي تحليل 
خواص هذه الصيغ العامة في مرحلة التصميم المفاهيمي بطرائق متنوّعة من النظر 
في الخيارات المتاحة. 
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5 اعتبار الجدار واجهة مادة وجه الجدار وصيغ المكوّنات التي تعبّر أفضل 
تعبير عن مظهر المبنى وعن السياق الذي يمثّله. وحين اعتبار الجدار قشرة» يجب 
النظر إلى عناصر التزجيج فيه» وإلى الطبقات ضمنه. من حيث مقاساتها ومواضعها 
بغية تحقيق مستوى الأداء المطلوب. لكنها فى هذه الحالة ليست سوى أجزاء 
ضرورية لتحقيق وظائف الجدار. ولذا يجب ع الجدار مجرّد وحدة مجمّعة. 
وهذا يُثِير مسألة المتانة الإنشائية: ما هو العنصر الذي يمثّل البنية الإنشائية» والذي 
يمكن تثبيت الأجزاء الأخرى عليه؟ ما هو العنصر الذي يسمح بنقل الأحمال 
(ومنها قوى الريح) إلى هيكل المبنى؟ إذا لم ينّصف أيٌٍّ من العناصر المقترحة 
لتحقيق وظيفة الواجهة أو القشرة بالمقدرة الإنشائية تلك» وجب تشييد وحدة جزئية 
إنشائية مستقلة لهذا الغرض. 


وتحت أنيتضسة هذا الخليل للمتائة الإنشائية أيف) الأعديازات: الخاصة 
بالربط الإنشائي للجدار مع هيكل المبنى. فهذه الوصلات تؤثّر في مقدرة الجدار 
على استيعاب الحركة وتحقيق توافق المقاسات في عملية التجميع. وحينئذ يجب 
الأخذ في الحسبان لكل من الانحرافات المتأصّلة والمستحثة. 


الحاجة إلى المتانة الإنشائية 
3 ءُ 0 


ينطوي اعتبار الجدار وحدة تجميعية على أنه مجموعة من المكوّنات 
المصنوعة من مواد مختلفة» وبمقاسات مختلفة» والموصولة معا لتحقيق وظائف 
الواجهة والقشرة. ويحصل الترتيب المكانى لتلك المكوّنات وتنفيذ وصلاتها 
ومئيّتاتها اعتماداً على متانة الجدار الانكنائية: وفاكرة أن الجدار يقوم على مكونات 
من مواد ومقاسات مختلفة». ولكنه يشكل وحدة متكاملة» تقود إلى تحديد عنصر 
فيه يحقق المتانة الإنشائية. 

يجب نقل الوزن الذاتي للجدار الخارجي وقوى الريح المطبّقة عليه إلى هيكل 
المبنى وإلى أعمدته فى كل طابق. وهذا يتطلب شبكة من نقاط ارتكاز أبعادها 
لعج عا اك الوك الامشات فى عالت معاد ناك لنت االب ب عن 
المرجّح أن يكون ارتفاع الطابق 8 افاي وأن 5 تباعدات الأعمدة بين 4,5 
و 9 أمتار. وإذا كان المبنى هيكلاً ذا سقف طويل المجازء كانت ارتفاعات أفاريزه 
بين 4 و 14 متراء وكانت تباعدات الأعمدة فيه بين 6 و 12 متراً. والفارق الآخر 
بين البنى الهيكلية وبنية السقف الطويل المجاز هو ضرورة الحد من الأحمال 
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الساكنة في غلاف المبنى ذي السقف الطويل المجازء وخاصة غطاء السقف. وهذا 
يقود إن امعان منظومات خفيفة الوزن فى جزء من الجدار على الأقل» خاصة 
حيثئما كانت في المبنى أفاريز عالية. ش 

يجب أن يحقق أحد عناصر الجدار المتانة الإنشائية بغية تلقَّي جميع الأحمال 
قله إل فشكا المسوي وونكة فجتري تويك اللنكانة اعذه جواياطه إكتناء نت 
الواجهة نفسهاء أو بواسطة طبقة أخرى توفر وظائف القشرة» أو بواسطة عنصر 
مخصّص للمتانة الإنشائية حصراً. 


ويمكن التفكير بحلول للجدار تحمّق المتانة الإنشائية بإحدى طرائق ثلاث: 


© بواسطة مكوّنات الواجهة نفسها التي يمكن أن ترتكز على حواف الطوابق 
(في الأعلى والأسقل) أو على الأعمدة (في الجانبين) 

© بواسطة واحدة من طبقات القشرة الوظيفية الأخرى التى يمكن أن تُستعمل 
لارتكاز مكونات الواجهة عليها 

© بواسطة منظومة جزئية مصممة خصيصاً لأداء وظيفة التحمُل 

فإذا اختيرت لوحات من الخرسانة المسلحة غلافاً» كانت ثمة إمكانية 
لتصميمها بحيث تمتد بين الركائز الإنشائية المتوافرة من دون الحاجة إلى منظومات 
إنشائية ة جزئية لترتكز عليها. 0 يرت لبنات 0 0 تكوين وتات 
9 راعيده الهيكل. ا المثالات 2 جانناً 85 آخر يوأ في ااستعيار 
المبنى» » هما عمليتا التصنيع والتجميع. فمن المرجّح أن تكون لوحات الخرسانة 
مسبقة الصنع خارج الموقع» وأن تحصل عملية تشييد الجدار من لبنات الآجر 
محلياً في الموقع. وهاتان الطريقتان هما أكثر خيارات الإنتاج أرجحية» إلا أنهما 
ليستا الوحيدتين. فمن ن الممكن صب الخرسانة محلياً وتشكيل لوحات لبنات الآجر 
مسمقا: ومن ثَمَّ فإن لعمليات الإنتاج هذه تأثيراً كبيراً ذ في الوصل مع الهيكل. 

ومن منظومات الواجهة الأخرى التي تحتوي على مكوّنات يمكن أن تمتد بين 
الطوابق 0 0 0 ا ا عمودية» تم 
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وتستمد البنى المذكورة فى الأمثلة الثلاثة السابقة ارتكازها وتقييدها من عناصر 
هيكل الحين ارقي إلا اذ عي ا دن مواد الواعية وأمك ان دك انها الا مكنا بيه 
عناصر الهيكل مباشرة» ولذا تحتاج إلى تثبيت على منظومات جزئية تحقق المتانة 
الإنشائية وتنقل الأحمال إلى الهيكل. 


ومن المفضل أن ثبت مواد الواجهة عموماً على لوحات ارتكاز مصمتة (مبنية 
من لبنات) أو مؤطرة (خشبية أو فولاذية)» لأن مكوّنات التغطية والإكساء لا 
تستطيع حمل نفسها. ومن تلك المكوّنات البلاستر والصفائح المسطحة وبلاطات 
القرميد. ومن المرجّح أن يتأنّر اختيار لوحات الارتكاز المصمتة أو المؤطرة بعوامل 
أخرى تتحدّد في تحليل الجدار من حيث كونه قشرة» ومن تلك العوامل العزل 
الحراري والصوتي. ويمكن أن يتأثّر الاختيار أيضاً بمسائل من مثل الاستدامة 
والتكلفة ومتطلبات الإنتاج. 


وتنّصف بعض مواد الواجهة. المصئّعة لتعطى مكوّنات ذات مقاسات وأشكال 
اقتصادية أو محددة بالتصميم» بالمقدرة على الاسكداة على مجازاتء. إلا أن تلك 
المقدرة ليست كافية للاستفادة من الهيكل الإنشائى مباشرة. ففى حين أنها يمكن أن 
كك على جدار ظهير 7211 عمكاعةط)» فإن كناك من مثل. الصفائح أو لوحات 
الطبقة البينية المعزولة يمكن أن تُثبّت على هيكل إنشائي جزئي من مثل سكك 
الإكساءات الخارجية. وتوفر المقاطع المشكلة من صفائح معدنية أو لوحات 
الطبقات البينية حلا خفيف الوزن يُختار غالباً للمباني التي يمكن أن تُستعمل فيها 
أطر أسقف واسعة المجاز. تحتاج هذه المقاطع إلى ارتكاز منتظم بتباعدات تساوي 
نحو مترين. أما اللوحات الخفيفة الوزن التي تُصنع من معدن أو إسمنت مقوّى 
بالزجاج أو البلاستيك» والتي يمكن صنعها لتمتد مباشرة على مجازات هيكل 
المبنى» فيمكن أن تُصمّم على شكل لوحات أصغر بمقاسات وأشكال محدّدة. وفي 
هذه الحالة» تتوضّع سكك الإكساءات على ارتفاعات محدّدة وعلى الأرجح على 
ارتفاع عتبة النافذة السفلية ورأسها. وتُصمّم هذه الهياكل الإنشائية الجزئية عادة 
باعتبارها جزءاً من هيكل المبنى» لا الجدارء وتصنع غالباً من الفولاذ. ولعل أكثر 
أنواع الهياكل الجزئية شيوعا هي تلك الخاصة بالزجاج الإنشائي» حيث يكون 
الزجاج هو طبقة القشرة الوحيدة في حين أنه لا يمتلك المتانة الكافية ليمتد بين 
عناصر الهيكل» ولذا يستدعي وجود هيكل جزئي مكشوف (مرئي عبر الزجاج). 
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سوف نناقش جميع هذه المنظومات بمزيد من التفصيا في المقاطع التالية 


الإضاءة والتهوية من خلال الجدار 


من الوظائف التي على معظم الجدران الخارجية في المبنى تحقيقهاء بوصفها 
قشرة» الإضاءة والتهوية بواسطة النوافذ عادة. وفى كثير من خيارات الإكساء 
الفا رضي ندل ذلك وإققاء انتخا فى لقان سكن أن قف قبي أ اك 
لكات بي متحركة أو ثابتة. يف حين أن هذا الوصف العام هو جيد للكثير 
من الحلول المستخدمة إلا أنه ليس وصفاً دقيقاً دائماً. من ناحية أخرى» تُعتبر 
النوافذ في حالة السواتر الجدارية من خيارات اللوحات التي تثبّت بين القوائم 
الإنشائية. ومن الممكن أيضاً صنع إطار النافذة بمقاس متوافق مع داخل الهيكل 
الإنشائي بحيث تصبح النافذة نفسها لوحة إكساء. وهذا ما تُمكن مشاهدته في 
واجهات الدكاكين ومداخل الأبهاء. حينئذ يصبح من الممكن تصوّر استعمال أطر 
من هذا النوع بارتفاع طابق لإكساء المبنى» حيث تثبّت اللوحات والنوافذ في الأطر 
بنفس طريقة تثبيتها في السواتر الجدارية. 

وتلغي تقانة الزجاج الإنشائي الجدار المصمت وإطار الزجاج أيضا مكونة 
مناطق مستمرة غير منقطعة من الزجاجء» غالباً عبر أكثر من طابق واحد من المبنى. 
وفي هذا مضامين بيئية هامة لتصميم القشرة» منها محدودية إمكان فتح أي من 
الصفائح الزجاجية مقارنة بالنوافذ المعهودة» لأن ذلك يمثّل تحذياً كبيراً لتصميم 
المتانة الإنشائية. وصفائح الزجاج غير المؤطرة لا يمكن أن تمتد على المجازات 
الموجودة فى الهيكل الإنشائى» ولذا ثمة حاجة إلى منظومات إنشائية جزئية وفقا 
لما أشرنا لكاي المقظم السابق. 


تصنيع الجدار وتجميعه 
يمثّل تصنيع وتجميع مكوّنات الجدار الخارجي تحديات خاصة لتشييد 
المباني. فالجدار نفسه هو وحدة تجميعية رئيسية تُصنع من كثير من المكوّنات التي 
عليها أن تكون متوافقة من حيث المقاسات» برغم أنها غالبا ما تكون مصنوعة من 
كثير من المواد المختلفة وفي كثير من المواقع المختلفة. أما عملية التجميع 
فتحصل عند حافة المبنى» غالباً في الأعلى» ولذا تنطوي على مخاوف تخص 
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الأمان والسلامة. وينطوي توضّع الجدار عند حافة المبنى أيضاً على متطلبات 
تخص تداول المكوّنات الكبيرة» والثقيلة أحياناً. 

ويمكن لاختيار المكوّنات ومستويات التصنيع المسبق وتفاصيل الوصللات 
والمثبّتات» وعلى وجه الخصوص عند أي وصلة مع الهيكلء أن يوئر تأثيراً كبيراً 
في الحاجة إلى الأعمال المؤقتة» وأن يؤدي إلى مخاطر على الصحة والسلامة. 
هذا يوار يدور فى تكلفة اعافد وودة انيد وجودك يزيل قو المخاط النقية 
التي تنجم عن حصول إحفاقات مبكرة فيه. 

ويجب تضمين استيعاب الحركة وتوافق المكوّنات فى تفاصيل الوصللات 
والمثبّتات. فاختلاف المواد المستعملة فى الجدار وبين الجذان: والفيكان: إضافة إلى 
تنوع التحميل والظروف البيئية» كلها تزيد من إمكان حصول حركات تفاضلية. 
وتحليل مقادير تلك الحركات (الانحرافات الذاتية) يجب أن يكون جزءاً من تصميم 
الوصلات والمثبّتات. 

وجب أن تتعرصن الؤصلات: والمثيتات: أيضا تسدامحات التصنيعٍ والتجميع 
(الانحرافات المستحثة). وفيها يجب أن تتوافر إمكانات الضبط أفقياً وعمودياً 
ومكانياً» لضمان توضع كل مكون في موضعه ضمن حدود التسامحات المقرّة له. 
وهذا التحليل يجب أن يكون جزءا من اختيار تفاصيل عملية التجميع. 

وفي ما يخص الإنتاج» تحدّد تلك التفاصيل أيضاً الحاجة إلى المساعدات 
المؤقتة وإلى تحديد تسلسل نصبهاء خاصة تلك ذات الصلة بمنصات العمل التى 
قرا لعن ارسج ابوط ونم عي لقنا رقن كوه اتج لدعي أن كك 
المساعدات المؤقتة. جرءا مق تخليل التفاصيل يعرضى ب ؤيادة وتيرة إغادة الامتتعمال 
والتدوير. 


خيارات الجدار 
عرّفنا العوامل الرئيسية التي تدخل في اختيار الجدار بأنها : 
©» وظيفة الواجهة 
© وظيفة القشرة 
© تحديد العناصر التي تور المتانة الإنشائية 
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© توفير الإضاءة والتهوية للمبنى 

ثمة كثير من الصيغ العامة للجدار الخارجي (مع مثبّتاتها على الهياكل 
المتنوّعة) التي يمكنها أن توفر حلولا لهذه القضايا. إلا أن تلك الخيارات تؤدي إلى 
تفاصيل هائلة متنوّعة كتنوع المبانى فى الأزمان المختلفة. ومحاولة تحرّي جميع 
الخيارات المتاحة في كتاب كهذا ليست ملائمة لأنها لن تكون شاملة وتتقادم 
بسرعة كبيرة. إلا أن ثمة عدداً من الخيارات العامة التى تُمكن مناقشتها من حيث 
صيغها وتفاصيلها الشائعة. من تلك الخيارات: 

© جدار الفجوة المبني من لبنات آجرية 

© لوحات تغطية وإكساء 


© سواتر جدارية 


© مواد واجهات (بما فى ذلك سواتر المطر) 
© إكساءات خفيفة الوزن 


© زجاج إنشائي 


جدار الفجوة المبنى من لبنات آجرية 

نُقلت صيغة الجدار وتفاصيلها التى استّعملت فى الجدران الحاملة فى 
المقازل دجام الاتتعماليا' ل التعلية. الحارحة للتتى الميكليةة فسن ستيان 
جدار الفجوة المبنى من لبنات آجرية لتغليف هياكل متعددة الطوابق» تُنقل أحماله 
إلى الكل قن كان طاني را شجاناً ان فال «ظا نع )نع ل الى اشام خافن و 
رمكسف الحدار الستراان مر الفكل» الذانن الفساند العدار النبية الي ريك 
علي التهيال: ا 


ويُحدّد خيار الآجر أشكال مكونات الواجهة ومقاساتها وطيف ألوانها وأنماط 
الربط التي يمكن تحقيقها حين استعمال الآجرات الصلصالية المعروفة» مع أن من 
الممكن تصوّر تراكيب أخرى من لبنات خرسانة ومواد أخرى يمكن أن تُصئّع منها 
مكوّنات من هذا النوع. يضمن الجدار ذو الفجوة المناعة من العوامل الجوية» على 
أن تُطبّقَ فيه إجراءات منع الرطوبة التي نُستعمل حول الفتحات عند الوصلات مع 
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الهيكل. أما إنهاءات ومواد العزل الصوتي والحراري فهي كتلك المستعملة في 
المباني المنزلية. 


أما الفرق الرئيسي بين جدار الفجوة المبني من الآجر المستعمل في المنازل 
ونظيره المستعمل غلافاً للمباني الهيكلية فيكمن في الوصل مع هيكل المبنى. يري 
الشكل 1.29 تفاصيل وصلة توفر ارتكازا لطبقة الجدار الخارجية على زاوية مثبّتة 
على حافة عارضة أو بلاطة. وترتكز طبقة الجدار الداخلية على حافة البلاطة 
مكتسبة تدعيماً كاملا مباشراً من الهيكل. ويّري الشكل الفجوة مارة أمام حافة 
العارضة أو البلاطة لتوفر استمرارية للعازل الحراري» ومن نَم منع تكون جسر بارد 
عبر الهيكل. 


فجوة مع عازل حراري طبقة الجدار الداخلية 
أمام حافة 0 مرتكزة على حافة البلاطة 


الطبقة الخارجية الآجرية 5 
من جدار الفجوة - 


خاضزة ذات زاوية مققة الحم مجراية مثيتة 
بالبراغي مع المجراية مرفي أثناء الصب 
فاصل حركة قابل 
للانضغاط > 7 


للاذ 53-7 اط 
طبقة الجدار الداخلية مبنية حتى 
الجانب السفلي من البلاطة أوالعارضة 


الشكل 1.29 وصلة ارتكاز جدار فجوة على الهيكل. 


يري الشكل 1.29 الحاصرة ذات الزاوية مثبّتة مع البلاطة بواسطة مجراية 
توضع [ضمن البلاطة] في أثناء الصب. وهذه طريقة تثبيت مستعملة في كثير من 
أنواع الجدران الخارجية» وهي تقوم غالبا على الزوايا والحاصرات. ويّري الشكل 
9 مبدأ عملية التثبيت هذه» حيث يسمح الشق الموجود في المجراية بضبط 
التوضّع باتجاه واحد. أما الحاصرات ذات الثقوب الشقّية فهي وسيلة جيدة للضبط 
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في الاتجاهين الآخرين» وهذا ما يسمح بضبط توضّع المكوّن مكانياً وعمودياً 
وأفقياً. .وتتوافر المجراية والبراغى ذاتك الشكل 1" بدرجات جودة مختلفة ومواد 
00 ْ 

يعني توفير ارتكاز لجدار مبني من لبنات آجر على زاوية أن أي حركة في 
الهيكل سوف تحرّك الجدار المرتكز على الزاوية» على ارتفاع طابق واحد بكامله 
عادة. وأي حركة في الجدار سوف تكون مقيّدة بحامل اللوحة التى في الأعلى. 
ولذا يجب تقدير احتمال حصول الحركة في الهيكل والجدار. كصب الأعمدة 
أقصر حين تحميلهاء لكن إذا طَبّق معظم التحميل عليها قبل تركيب الغلاف» فإن 
معظم تلك الحركات يكون قد حصل. وإذا كانت الأعمدة المستعملة من الخرسانة 
المسلحة» فإنه سوف يحصل انكماش فيها أيضاً مع تصلد الخرسانة» وهذا يؤدي 
إلى تقصيرها أيضاً. إلا أن معظم ذلك يكون قد حصل فعلاً إذا انقضت مدة كافية 
بين صب الأعمدة وبناء اللوحات الآجرية. إلا أن ثمة ظاهرة أخرى فى الخرسانة 
المسلحة هى الديقف الانفاض القى مدل الخعموة يعفر بالقضر مع هرون الرقت 
حتى مع بقاء الحمل ثابتاً. وتؤدي جميع الانحرافات المتأصّلة في العمود إلى 
قِصّرهء في حين أن الانحرافات المتأصّلة في لبنات الآجر الصلصالي تؤدي إلى 
تياف أبها دهار بوه أ 'اقترالت الرظزيةة وطرمية الحرارة ساقي فق :الطقة الشارسية يخ 
الجدان اللترس» مقلضة وهو 5 | عادى وايد ا سعيااية ناليد الأرلية الجر 
يتمدّدء خلافاً للخرسانة التي تنكمش. 


م تت ب ا ا 
د 0 ١‏ 

عاسو ا ل و ا 2-0 

برغي 1 في مكانه د 


حشر البرغي 7 وتدويره 
لتثبيته ضمن المجراية 


يمكن ضبط الموضع 


غالباً بحاصرات زاويّة 


الشكل 2.29 التثبيت بواسطة مجراية مثبّتة في أثناء الصب. 
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إن تغيّرات الأبعاد تلك في كل من الهيكل وجدار الآجر تتطلب حتماً 
وجود فواصل حركة في أعلى اللوحة تحت زاوية تثبيتها. وربما يجب أن يكون 
الفاصل أكبر من 10 مم أي أكبر من سماكة الطينة. ويحبا أن يكوك كتيماً 
للماء؛ ويتحقّق ذلك بحشوة المطاط الأُبائي القابل للانضغاط الذي يختلف لونه 
عن لون الطينة. 


وإضافة إلى فواصل الحركة الأفقية تلك» تحتاج الجدران الآجرية الطويلة إلى 
تواضل خركة عمؤدة لاسيعات» السشدة والحركاته الداجية عن العزامل البيعية 
ضمن الجدار نفسه 


وتنقل الحاصرة الزاويّة جمل الجدار نفسه إلى الهيكلء إلا أنها لا تنقل 
أحمال الريح. لذا يجب تقييد الجدار لمنعه من الابتعاد عن الهيكل بقوى الريح» 
لأن ارتكازه على الحامل الضيق قلق من هذه الناحية» خاصة مع وجود فاصل 
حركة في أعلى اللوحة» برغم وجود شدادات تربطها بطبقة الجدار الداخلية. 
ويمكن أن يُقيّد الجدار بالعارضة التي في الأعلى وبالأعمدة (غير مبيّنة في الشكل) 
بواسطة شدادات توضع ضمن الطينة. وإذا كانت تباعدات الأعمدة كيده وجب 
استعمال أعمدة مضادة للريح بين الأعمدة الأصلية لتدعيم اللوحة الآجرية. 


ويمكن تكوين فتحات في اللوحات الآجرية بنفس الطريقة المستعملة في 
المباني المنزلية. وينطبق الشيء نفسه على العازل الحراري (المفصّل في الفصل 
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يُعتبر بناء جدار الفجوة الآجري عملية حرفية نُجرى في الموقع. تُشاد لوحات 
الجدران الاجرية في الموقع بين زوايا الارتكاز (الطبقة الداخلية من الجدار بين 
الطوابق داخل الهيكل). ويتطلب ذلك سقالة عادية مع وسيلة لإيصال المواد التي 
من مثل لبنات الآجر والطينة والشّدادات والعازل الحراري» إلى البنّاء. إلا أن 
تداول المواد عمودياً هنا أوسع نطاقا بكثير من ذاك الذي يحصل في المباني 
المنزلية» ولذا يجب استعمال الروافع اليدوية والآلية. ويجب تأمين وصول العمال 
إلى أمكنة العمل مع تزايد عدد طوابق المبنى. ويجب توفير وسائل الحماية والأمان 
للعمال بواسطة منصات العمل وتجهيزات الحماية الشخصية. 


وإضافة إلى عملية بناء لبنات الآجرء يجب تثبيت زوايا الارتكاز. تُفِضًا 
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الزوايا عادة بحيث يجري تثبيتها بالبراغي مع صفائح مصبوبة ضمن البلاطة أو مع 
لوحات أو مرابط مثبتة على هيكل المبنى» ويمكن القيام بعملية التثبيت هذه من 


لوحات التغطية 

وفقاً لما ورد آنفاً» يُعتبر بناء لوحات أو جدران اللبنات الآجرية عملية حرفية 
تُجرى على أساس أن الجدار يُبنى في الموقع. أما لوحات التغطية فتُشكل مسبقا 
خارج الموقع عادة» وتُنقل بعدئذ إليه حيث تُرفع إلى مواضعها على الهيكل وتُتبّت 
فيها. إلا أن كلتا الصيغتين تتصف بالمتانة الإنشائية الذاتية» ولذا لا تحتاجان إلا 
إلى تثبيتهما على عوارض الهيكل وأعمدته وتقييدهما بها. 


تُصنع لوحات التغطية غالباً من خرسانة مسلحة بقضبان أو حصيرة فولاذية» 
ويُصمّم مزيج الخرسانة ليعطي خواص متانة وديمومة وقابلية للتشغيل ملائمة لصب 
المقاطع الرقيقة نسبيا التي تساوي سماكاتها نحو 75 مم» والتي تتصف بالنعومة 
والمناعة من العوامل الجوية. ويمكن للوحات أن تتدلّى من الهيكل أو أن تتوضّع 
عليه. ويعتمد هذا الخيار غالبا على ارتفاع اللوحة. فإذا كان ارتفاعها يساوي المجاز 
نين طابقيّن تمن العارظة "إلى الغارض 3ه “كانت أكثر انتقرازا إذا ملقعامي: الأغلى 
وتَبّتت من الأسفل بغية أخذها الموقع الصحيح وتقييدها. وإذا صُمّمت لتغطي حافة 
عارضة أرضية الطابق» ممتدة من رأس النافذة التى تحت إلى أسفل النافذة التى 
فوق (تُعرف هذه المنطقة أحياناً بلوحة الكتف)» 5 أن ترتكز على العارضة. أ 
عرض اللوحة فهو عادة أصغر من التباعد بين الأعمدة. لذا تقيّد اللوحات الموجودة 
عند الأعمدة بالأعمدة» أما اللوحة التى ليست بجانب عمود فتُقيّد باللوحات 
الحاررة قا ررق الكل وه باط "عسات كتاية الرشاك مم كعات 
ارتكازها وتقييدها. إن على نقاط الارتكاز والتقييد نقل الأحمال إلى الهيكل إضافة 
إلى السماح بالضبط المكاني والأفقي والشاقولي لكل لوحة مع جاراتها عبر الواجهة 
بأسرها. ويجب أخذ ذلك في الحسبان في تفاصيل زاوية التقييد المبيّنة في الشكل 
9 أيضاً. 
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عازل خلف الجدار الداخلي 


عازل ضمن 
اللوحة / 

لوحة كتفية حتى ارتفاع للوحة /" 
العتبة السفلية للنافذة 


الموجودة في الأعلى عازل 00 اللوحة لواحنة بطولها جدار داخلي 
سات الكامل >< 
1 زاوية تقييد 
1 زاوية دعييد 
لوحة مك وتد تحديد موقع في 
على الم لوحة معلقة ثقب شِفي في اللوحة 
على النلاطة اوعيبه في البلاطة 


مجراية تثبيت مصبوبة 
ضمن البلاطة 

يُرنَّب أسفل اللوحة بحيث يلائم تفاصيل السقف 

ورأس النافذة الموجودين في الطابق السفلي 


الشكل 3.29 وصلة لوحة تغطية خرسانية مع الهيكل. 


وتتحدّد خيارات الارتكاز والتقييد بمقاسات وأشكال وتكرار أتماط لوحات 
الواجهة. فهي تُضفي على الواجهة السمات الجمالية والفنية التي يُحدّدها 
التصميم والتي تتجلى في لون ونسيج وشكل وإنهاء اللوحة. ومن هذه الناحية» 
ثمة تنؤع كبير. فيمكن تكوين حصى مكشوفة وإنهاءات نافرة على سطح 
الخرسانة نفسها. ويمكن صب مواد أخرى على الواجهة تحاكي لبنات الآجر في 
جدار الفجوة مثلاًء أو تغطيتها بحجارة لتكون بديلة للواجهات الحجرية 
المستعملة في المباني القديمة. 

ويجب تصميم الوصلات بين اللوحات بحيث تستوعب الانحرافات المستحثة 
بغية ضمان توافق المقاسات». وحركات اللوحة والهيكل (المتأصّلة) طوال مدة حياة 
المبنى» مع الحفاظ على مناعته إزاء العوامل الجوية. ويمكن هذه الوصلات أن 
تكون مغلقة ومحكمة السد أو مفتوحة مع مصرف للماءء وفقا لما هو مبين في 
الشكل 4.29. وكل هذه العوامل تؤّر في عرض الوصلة. 
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لوحة خرسانية 


وشسيقه نين حا 


شريط حشوة 
وصلة مغلقة محكمة السد 


صاد للريح 


صاد المطدرحم. .يه مثيكلة 1 
0-6 


فسبزش سطر الع 


الشكل 4.29 وصلات بين لوحات خرسانية. 


تناك الرهدلة المغلقة أن المسسكية الس بمطاط دان باعميق باللنكة يقي 
مرناً طوال مدة حياتها مكوّناً وصلة مانعة لتسرب الماء. أما فى الوصلة المفتوحة 
المصرّفة للماء» فيوجّه صَادٌ مطري الماء الداخل إلى الوصلة نحو الخلف والأسفل 
إلى سطح اللوحة. لكن الصاد المطري لا يوقف الريح» ولذا يجب وضع صاد 
للريح ضمن الوصلة أيضا. وكلتا هاتين الوصلتين» المغلقة والمفتوحة» تحتاج إلى 
عرض يساوي 5 25 مم. 

ولخد طريقة الارتكاز والمظهر وترتيبات الوصلات مقاس وشكل مقطع 
اللوحة العرضاني. ليست سماكات اللوحات ثابتة» إلا أنها تساوي نحو 75 ممء 
وهي تزوّد بضلوع وتسميكات لضمان جساءتها وتثبيتهاء ولمقاومة إجهادات القص 
عند نقاط الارتكاز. وهذا يحدّد وزن اللوحة الذي يمكن أن يكون كبيراً وأن يؤثر 
في الطريقة التي يمكن بها حملها ونقلها من مكان صبها إلى موضعها النهائي في 
ورفعها بحيث تضمن سلامة الاقتراب من حواف المبنى. أما تفاصيل التثبيت» 
فتحدّد الأمكنة التي يجب أن توضع فيها مثبتات اللوحات بحيث يمكن توجيهها 
وتثبيتها وتقييدها قبل تحريرها من الرافعة. فهذه التفاصيل تؤثر كثيراً فى إجراءات 
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الأمان والسلامة» وتقتضي وجود منصات عمل مؤقتة ووسائل حماية. ومن الممكن 
تصميم أعمال التثبيت هذه من دون استعمال سقالات» وهذا يوفْر مسلكاً حراً 
للوحات للوصول إلى حافة المبنى» إلا أن ذلك يتطلب سياج حماية عند الحافة 
الأخرى أو أحزمة أمان للعمال فى أثناء أعمال التثبيت. 

رمك نكاد داه فى عدار نا بإتهاء القيكة عن الممة اع عن 
كامل طولهاء أو تُستعمل لوحات أكتاف لتكوين الفتحات في ما بينهاء مع لوحات 
كاملة الطول على جوانبها لتغطية الأعمدة. ويمكن صب حافة اللوحة بحيث تتَّخذ 
شكلاً يستوعب إطار نافذة أو باب يُتبّت على خرسانة اللوحة» ويتصف بالمناعة من 
العوامل الجوية. 

وتوفر اللوحة نفسها عزلاً صوتياً ومقاومة للنار» إلا أن الأداء الكلي للجدار 
يعتمد على عملية الوصل التي يمكن أن تؤدي إلى إخفاق أو أن تمئّْل نقطة ضعف. 
وتمتلك اللوحة أيضاً بعض الكتلة الحرارية التي تخمّد الربح الحراري الشمسي»ء 
لكنها تتصف بقيمة عزل منخفضة. وتتخذ مقاطع اللوحات أشكالاً مختلفة» ولذا توفّر 
فرصاً للعزل» إلا أن الضلوع والحواف التي تكوّن الوصلات ومواضع الارتكاز تؤدي 
إلى ضعف في العزل الحراري» لأنها تمئل جسوراً حرارية. ويجب أن تكون ثمة 
طبقة داخلية لتوفير قاعدة للإنهاء الداخلي» وحينئذ يجب أن تتغلب تلك الطبقة على 
جميع نقاط الضعف في أداء اللدحات. عدي أن تمي تصت اطق الداخلية 
مقاومة النار والعزل الصوتي والحراري. خاصة عن الوصلات ونقاط الارتكاز. 
ويمكن الطبقة الداخلية تلك أن تكون من لبنات خرسانة أو لوحات مؤّطرة كتلك 
المستعملة في جدار الفجوة الآجري الذي ناقشناه في المقطع السابق. 

والمادتان الأخريان اللتان تُستعملان في صنع لوحات التغطية هما الإسمنت 
المقوّى بالزجاج والبلاستيك المقوّى بالزجاج. وتتميز هاتان المادتان بقابلية 
امعو م أرق كثيراً من مقاطع الخرسانة المسلحة العادية» ولذا تحقّقان 
تقليصاً كبيراً ذ في الوزن للوحات التي من نفس المقاس. و هذه اللوحات أيضاً 
نظي أنعم كثيراً وحواف أدق. إضافة إلى أشكال مقاطع عرضانية أكثر تنوعاً» لأن 
عملية التصنيع تحقن المادة في القالب عادة وتضغطها بدلا من الصب والهز اللذين 
يُستعملان في صنع لوحات الخرسانة. إلا ا ا كبيرة متأصلة فيهاء 
ويمكن أن تحصل فيها تشققات سطحية» وأن 3: تتغيّر ألوانها في آثناء التصنيع » وأن 
تتعرّض لاهتراء سطحي بالعوامل الجوية إذا لم يجر اختيار الإنهاءات والألوان 
بجناية. 
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وتُستعمل في الإسمنت المقوّى بالزجاج حاضنة غنية بالإسمنت ومسلحة 
بألياف زجاج مقطعة مقاومة للقلويات. ونظراً إلى عدم الحاجة إلى تغطية الألياف 
الزجاجية» يمكن لسماكة اللوحات أن تكون بين 10 و 15 مم فقط. لكن اللوحات 
لا تكون جاسئة بقدر كاف بهذه السماكة» ولذا تحتاج إلى ضلوع حول حوافها 
وحول أي فتحة فزهاء وحتى غير وسطها إذا كانت كبيرة: وحيقذ يمك تضمين 
تسميكات الحواف تلك مثبّتات تقييد. أما ارتكاز اللوحة الدائم فيكون في الأسفل 
مع تقييد أعلاها. ويجب أن تسمح المثيّتات بالتوضح الدقيق لأن الإنهاءات الدقيقة 
للوحات تحتاج إلى توافق مع دقة التوضع للوحة بمحاذاة اللوحات في ما بينها. 
ويّري الشكل 9 وصلة شائعة في هذا النوع من اللوحات. ومن متطلبات الربط 
الأخرى مع الهيكل السماح بحركة اللوحة نتيجة للعوامل الجوية» فهذه الحركة أكبر 
عادة من تلك التى تحصل فى اللوحات الخرسانية. ولا يتحقّق ذلك بواسطة الثقوب 
الكقية أوذات القطر الادينع فقطء بل يجب تزويد الوصلة بفلكات 
نيوبرين(260817626) إضافة إلى الفلكات المعدنية لضمان أن الحركة لآ تجهنك زاوية 
اللوحة لكنها كن أن ييغتى. وقل ال سمرت اللوعات: الكبيرة بالجيباءة الكاقية 
لاستعمال مثبّتات الحواف تلك وحدهاء ولذا قد تحتاج إلى وتد فولاذي يوضع في 
خلف اللوحة في آثناء قولبتها لتقويتها ولتوفير تثبيت لها مع الهيكل. 


تجويف مكون في أثناء التشكيل -5 نت 


تُضبط الشاقولية 
بتغيير طول الوتد 


الشكل 5.29 مثبّتات لوحات الإسمنت المقوؤّى بالزجاج. 
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ويؤثّر إمكان حصول الحركة في خيارات الوصل أيضاً. وحينئذ يمكن استعمال 
حلقات مانعة للتسرب في الوصلات المغلقة» ويمكن تفصيل الوصلات المفتوحة 
في حالة وجود عمق كاف في ضلع الحافة لتوفير مرتكز لصاد المطر. 

وتتصف لوحات البلاستيك المقوّى بالزجاج بأنها قد تكون أخف وذات 
أشكال مقاطع أكثر تعقيداً. يوضع زجاج التسليح على شكل حصيرة في الراتنج 
الذي يكون من البوليستر عادة» فيعطي مقاطع رقيقة جداً تقع سماكاتها بين 3 و 6 
مم. وهذا ما يجعل اللوحة مرنة جداًء ولذا تحتاج إلى حواف وضلوع توضع مع 
الراتنج في أثناء القولبة بغية جعلها جاسئة. وتجب أيضاً قولبة شكل الحافة بحيث 
يلائم متطلبات الوصل والتثبيت في كل زاوية في أثناء تشكيل الراتنج. وهنا أيضاً 
يمكن أن تكون الانحرافات المتأصلة كبيرة» ولذا يجب استيعابها فى الوصلات 
[والمشتانة: ْ 

ولا يؤدي أي من نوعي اللوحات تلك دوراً بيئياً مهما برغم وجود الحاضنة 
الغنية بالإسمنت فى الأولى أو القاعدة الراتنجية فى الثانية» وذلك بسبب مقاطعها 
اقيق نياج" رشا شع اولك قح كل لسن و تللق رذ ال 11 
عمرها. ا 

ونظراً إلى انعدام دور تلك اللوحات في الحد من مفاعيل العوامل الجوية» 
فإن تج جاعة إلى مقوران وله لتجفيق «وطات» الكاكك الركيسية سكن ميق 
عزل حراري محدود بمادة مالئة خلفها بين الضلوع, إلا أن الضلوع تمثّل حينئذ 
وو يازدة لقنا صتمت لوحات على كشوك اطفاتددة ديف باصق العازل بين 
لوحتين» وهذا ما يوفْر جساءة إضافية ويمكن أن يعطي سماكة عزل من دون تكوّن 
تكميور واوفة إلاهده اللوحات يمكو أن لفون لأن الظروفة البقة الى كزان ف 
وتهيو اللوية :دهان بكار حي تكن اه كو مكدان ود .ا ما عر 
تقاصابة في ما يهنا تردي إلى تمزه اللوسة بيكاملها: 


السواتر الجدارية 

السواتر الجدارية (8ظئللة٠‏ صنة]1د0) هى منظومة ترتكز على الهياكل 
الإنشائية» وتتكوّن عادة من قواطع عمودية هتالص توصل بهيكل المبنى عند 
عارضة حافة أو حافة بلاطة وتمتد على ارتفاع طابق كامل. وتتوضّع القواطع 
العمودية عادة بتباعدات في ما بينها تساوي نحو 1800 مم» ويمكن تحقيق تباعدات 
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أكبر في بعض المنظومات. وتثبّت على تلك القواطع العمودية قواطع أفقية 
(«هقطة)) مشابهة لهاء لكنها ليست بعمقها عادة» وذلك بغرض تقويتها فى مواجهة 
أحمال الريح وتكوين سلسلة من الفتحات القابلة للتزجيج. وهذه التشكيلة مبيّنة في 
الشكل 6.29. أو يمكن جعل القواطع الأفقية هي العناصر الرئيسية التي توفر مرتكزاً 
أفقياً عند حافة البلاطة وبارتفاع العتبة السفلية (غير مبينة في الشكل). ويمكن تثبيت 
القواطع الأفقية» التي على ارتفاع العتبة السفلية» مع الأعمدة» إلا أنها تحتاج حينئذ 
إلى تدعيم وسيط بأعمدة جذعية (صتصتنامه طننة) أو بمساند مضادة للريح. 


الشكل 6.29 ساتر جداري. 


ومع أنه يمكن صنع السواتر الجدارية من مواد مختلفة» فإن أكثر المواد 
استعمالاً فيها هو الألمنيوم. يمكن بثق المقاطع الإنشائية بأشكال معقدة يقوم 
معظمها على المقطع الصندوقي [مربع أجوف] ويتضمن أشكالا لاستيعاب المثبتات 
والإنهاءات المقاومة للعوامل الجوية. ويُّنتَجٍ المقطع عادة على شكل نصفين» 
أحدهما إنشائي والثاني يستوعب الزجاج بواسطة غطاء قابض يمثّْل إنهاء خارجيا 
ويخفي المحقت» وفقا للمبيّن في الشكل 6.29. وفي ما يخص المقاطع الإنشائية 
المصنوعة من الألمنيوم» فهي جزء من منظومات متوافرة تجارياً وتُستعمل لتحديد 
تباعدات القواطع العمودية. وهذا يختلف عن خيارَيْ لوحات الخرسانة ولبنات 
الاجر اللذين نوقشا سابقاء» حيث يمكن فيهما تحديد مقاس اللوحة وشكلها 
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بالتصميم. أما في السواتر الجدارية» فمنظومة الأبعاد أكثر صرامة» وتوضع القواطع 
العمودية عادة بتباعدات متمائلة عبر كامل الواجهة. 


بْري الشكل 6.29 أيضاً أنه يمكن تصميم القواطع العمودية والأفقية ليثبّت 
الزجاج عليها مباشرة. وليس من الضروري أن يكون الزجاج شفافاًء بل يمكن أن 
يكون أي مادة حوافها تشابه حواف الزجاج. ويّري الشكل 6.29 نافذة مصنوعة من 
مقاطع ألمنيوم مصممة خصيصاً لتعمل بوصفها قواطع عمودية وأفقية قابلة للتزجيج. 

وإذا استّعملت لوحات مصمتة» من الممكن تحقيق بعض وظائف القشرة» 
منها العزل الحراري ومقاومة النار. إلا أن هذا سوف يكون محدوداً على الأرجح. 
لأنه يمكن تحقيق أداء أفضل بتشييد جدار خلف تلك اللوحات» ضمن المبنى» 
لتثبيتها من الأعلى والأسفل. 

ويمكن أشكال مقاطع القواطع العمودية والأفقية أن تؤثّر كثيراً في مظهر 
الواجهة. يساوي عرض الوجه الأمامي من المقطع الأجوف نحو 50 مم غالباً» أما 
سماكته فتقع بين 100 و 200 ممء ع للمجاز وأحمال الريح. وعادة» يكون جزء 
من المقطع على الأقل بارزاً عن الزجاج» ولذا تؤثّر إنهاءاته على الألومنيوم وتغطيته 
في مظهر الجدار. ويمكن الإنهاءات» ومنها الأكسدة الكهركيميائية» أن تعطي 
الالتجيوه لوناء ولذا فإن هذه المنظومة ليست محدودة بلون المعدن الطبيعي. وقد 
طوّرت المنظومة بحيث لا يظهر أي مقطع أمام الزجاج. وتكوّن حافة وحدة 
التزجيج من دون إطارء وتوصل مع القواطع العمودية والأفقية الإنشائية باستعمال 
تقانة الزجاج الإنشائي. 


ويجب الاهتمام بربط اللوحات مع هيكل المبنى» وبالسماح بحصول الحركة 
فيهاء وبضبطها لتحقيق الدقة المطلوبة في محاذاتها بعضا مع بعض. إن الوصلات 
بسيطة نسبياًء حيث تثبّت صفائح وحاصرات مع الهيكل لترتكز عليها القواطع 
العمودية عند كل منسوب طابقي. ويمكن تحقيق ذلك باستعمال حاصرات 
ومرتكزات مصبوبة ضمن اللوحة وفقاً للمبّن في الشكل 2.29. 


توفر الخيازات الثلاثة'الستابقة معالتجات للواجية شديدة التبايقء: إلا أنه جميعاً 
تشترك فى االعنضر الإنشاى المتمثل. بالجدار الذي توفره 'مكوّنات الؤاجهة نفسها: 
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إلا أنه في كثير من طرائق معالجة الواجهة لا تتصف المواد أو المكوّنات بالمقدرة 
الإنشائية على الربط المباشر مع هيكل المبنى. وتسمى الطرائق التي تستعمل تلك 
المؤات الا تطوائق ‏ الكلبيفيي. لآن الطناتة الأكاية الجدا و تود سود يعسن اد 
منه. 

ويمكن توفير المتانة الإنشائية غالباً بواسطة جدار ظهير يحقّق أيضاً الآداء 
البيئي الذي من مثل العزل الحراري والصوتي ومقاومة النار. وسوف نشير إلى 
خيارات الواجهة هذه في هذا المقطع بالتلبيس. 


يمك التكدان الظهين أن يكوة مفشعا مو نات خرمنانة عادة. اومن 
لوحات مؤطرة ذات قوائم خشبية أو فولاذية. وقد نوقشت هذه الخيارات في 
الفصل 19 في سياق جدران المنازل. أما في هذه الحالة» فسوف تكون الجدران 
حشوة في هيكل المبنى. وتقتصر الحاجة إلى جدار الحشوة على حَمَل وزن مواد 
التلبيبس ونقل أحمال الريح إلى الهيكل. لذا يحتاج جدار الحشوة إلى ارتكاز وتقييد 
مشابهين لما هو مستعمل في الطبقة الداخلية من جدار الفجوة» وفقاً لما ذكر 
نارفا 


لقد أدت الحاجة إلى مستوى عالٍ من العزل الحراري في الجدار إلى حل 
جيد نُستعمل فيه ألواح أو بلاطات عازلة لتغطية الهيكل» ع الوا حشوة داعمة 
(يمكن أن تكون عازلة أيضاً) لإلغاء الجسور الباردة. ويفصل هذا العزل الكامل 
مواد العلنيين عن عدان الحشوة الذئ يجب أن يوقو الحثائة 'الأنشاتية لمكونات 
التلبيس. وهذا ما يحد من خيارات مواد العزل وصيغ المكوّنات. ويمكن العازل أن 
يكون ألواحاً تحتفظ بأشكالهاء إلا أن هذه الألواح يمكن أن تنكسر تحت وطأة 
التحميل المباشر للمثبّتات. ويجب تحقيق تثبيت العازل بصفائح كبيرة أو بفلكات 
مستمرة شريطية عريضة خلف المثبّت بحيث تتوزع قوة شد المثبّت فوق مساحة 
كافية من وجه اللوح العازل. بذلك يصبح العازل مستقراء ويمكن الان استعمال 
الفلكة الكبيرة أو الشريط لتثبيت أي عارضة خشبية أو سكة ارتكاز لازمة للتلبيس. 
وإذا استعملت طلاءات بوليمرية أمكن تطبيقها مباشرة على اللوح العازل شريطة 
الانتباه إلى توافق المواصفات. 


ويمكن طريقة التلبيس هذه أن توفر ارتكازاً لطيف واسع من الموادء منها: 
© الحصى الطبيعية وحصى الخرسانة المدوّرة 
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© الألواح الخشبية والألواح القائمة على الخشب 
© لبنات القرميد 


© الجص 

© المعدن 

ومهما كانت مادة التلبيس المختارة» يجب تحديد مقاسات وأشكال صيغ 
المكوّنات وأنواعها وتكرار مثبّتاتها. فهذه العوامل جميعاً تؤثّر في اختيار الجدار 
الظهير. 

ويؤثّر هذا الاختيار للمواد وصيغ المكوّنات أيضاً في كيفية تحقيق الجدار 
لوظيفة الكتامة للماء. وفي حالة البلاطات واللوحات والألواح» ثمة تساؤلاات عن 
الوصلات بين مكوّنات التلبيس وعن أدائها تجاه العوامل الجوية. يمكن تصميم 

بعض الوصلات لتوفير التصريف السطحي الذي يجعل كل الماء يسيل على سطح 
اد التلنييين ؟ مكو حصني وصلات أخرى تسمح للماء بالدخول في الوصلة 
والجريان في مجرى تصريف متحكم فيه عائداً إلى وجه الجدار لينزل إلى الأسفل. 
ويمكن مسلك التصريف هذا أن يكون ضمن الوصلة» أو يمكن الوصلة أن تكون 
مفتوحة كلياً سامحة لجزء من الماء بالدخول إلى الفراغ خلف مادة التلبيس. يُعرف 
كلا هذين النهجين بطريقة الحاجز المطري. 


الحاجز المطري 
وفقاً لما أشرنا إليه آنفاء لا يتعلق الحاجز المطري بأي مادة من مواد 
الواجهة» بل يُعتبر طريقة لمقاومة العوامل الجوية. ويمكن استعماله مع عدد من 
مواد الواجهة على شكل لوحات أو ألواح عادة» لكن في جميع الحالات يجب 
الانتباه إلى تنفيذ الوصلات بين اللوحات. 


تمدن عذه المتظرئة على عدار قجوه لكة عتلؤافا لخداو الفسوة الم من 
لبنات » توجد في مكوّنات الواجهة الخارجية وصلات مفتوحة تحجز المطر وتسمح 
للهواء بالدخول. لكن الجدار الظهير يوفر حاجزاً للهواء. وفى حالة اللوحات أو 
الألواح المسبقة التشكيل» يجب أن يساوي عرض الفجوة نحو 25 مم. وتُمكن 
الحماية التي يوفْرها الحاجز المطري من تثبيت العازل على الجانب الخارجي من 
الجدار الظهير» وهذا ما يلغي - جميع الجسور الباردة. ويجب أن يكون العازل نفوذاً 
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لكان :ويلك زا النغاز مخ الفجوة الميؤاةه: ويشسر كل الما المتكان عي 
الوه اناف هن العاز له بوه يدك الس كلهم شين 

ثمة نهجين إلى تحقيق الحاجز المطري هما: 

8 تصريك واتهوية راخخة 

© تسوية الضغط 


توجد في الحالتين وصلات مفتوحة بعرض 0 20 مم بين الوصلات» 
إضافة إلى الفجوة. وفي طريقة التصريف والتهوية الراجعة» تُستعمل مقاطع حواف 
وصادات مطر بسيطة فقط على اللوحات والألواح» وهذا ما يترك بعض الرطوبة 
يدخل إلى الفجوة. لذا من الضروري أن تكون المادة الموجودة على الوجه الآخر 
من الفجوة مقاومة للرطوبة» وأن تبقى مرتكزات اللوحات متينة في ظروف البلل. 
إلا آنه يمكن الحد من هذه الظروف بواسطة مجرى تصريف من الفجوة خال من 
العوائق فى أسفل الحافة (ومن ضمنها الفتحة)» وفجوات هواء فى الأعلى لضمان 
معدل جيد للتهوية وإزالة الرطوبة بالتبخير لجعل الفجوة جافة. ‏ 

وتهدف منظومة التسوية بالضغط إلى إبقاء الفجوة جافة بمنع دخول المطر 
إليها. صحيحٌ أن الوصلة مفتوحة هناء إلا أن شكل مقطع حافة اللوحة على درجة 
من التعقيد لتغطية الوصلة المفتوحة وحمايتها من دخول المطر المدفوع بالريح 
إليها. ويجب أن تكون مقاطع الحواف بذلك التعقيد أو أكثرء كي لا يصبح الضغط 
في الفجوة أخفض من الضغط الخارجي. لذا يجب الانتباه إلى أغطية الفجوة بغية 
تكوين مناطق فيها لا تتأنّر بتغيّرات ضغوط الريح حول المبنى التي تخفّض الضغط 
في الفجوة الموجودة في جانب المبنى ذي الضغط الموجب حيث تدفع الريح 
باتجاه مكوّنات التلبيس. 

تُعتبر منظومة التصريف الراجع والحاجز المطري المهرّى أبسط المنظومات 
من حيث التنفيذ» وأكثرها قابلية للتطبيق فى كثير من خيارات التلبيس. وهذا هو 
الخيار الذي سوق :نتاقشه«في المقاطع :التالية الخاصة بحيارات“المواد: 


الحصى الطبيعية وحصى الخرسانة المدوّرة 
من الممكن بناء جدار حجري تقليدي ضمن الهيكل بنفس طريقة بناء جدار 
الفجوة الآجري» ومن الممكن تلبيس لوحات الخرسانة المسلحة بالحصى لتكوين 
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مظهر مشابه لمظهر الجدار الحجري. ومن الممكن أيضاً تثبيت حصى في بلاطات 
رقيقة على نحو مشابه لتلبيس جدار ظهير. 

في حالة الحصى الطبيعية» تختلف مقاسات وسماكات البلاطات باختلاف 
نوع الحصاة. ويعتمد مقاس البلاطات على منشأ الحصى وعلى تقنيات قصها ووزن 
اللوحة القابل للتداول» إضافة إلى نوع الحجر الذي يمثّل أصل الحصى. وتكون 
الحجارة عموماً من منشأ بركاني (نار)ء ومن أمثلتها الغرانيت» أو استحالية» ومنها 
الرخام والأردواز» أو رسوبية» ومنها حجر الجير والحجر الرملي. وهذا التصنيف 
العام ذو الأصل الجيولوجي مفيد من حيث إنه يدل على متانة الحجر وكثافته 
وقابليته للصقل» وعلى خواص سطحه ذات الصلة بالعوامل الجوية. وتؤثر تلك 
الصفات في مقاسات الحصى التي تسمح لها بالتماسك معاً لتشكيل بلاطة» وفي 
إمكان تحضير الحواف للتثبيت من دون أن تنكسر فى أثناء التثبيت. وتتحدد 
السماكة بتوصية من مقلع الحجارة الذي تُقطع الحجارة منه. لكن بوجة عامء تقع 
مقاسات الحصى في حالة الغرانيت بين 25 و 38 مم» وفي حالة الأردواز والرخام 
بين 15 و 36 مم» وفي حالة حجر الجير بين 25 و 75 مم» وفي حالة الحجر 
الرملي بين 50 و 75 مم. وقد يكون من الضروري أن تكون سماكة الحجارة 
الرسوبية نحو 100 مم. 

وق كدق الفحسناف قن قات “قفن "اللسحارة برق د41 عدي لباؤظانك 
أرق إلأ:آنه لذ يمكن: شبيع تلك البلاطات بوايطة حرافهاء .وعي ليسكا عتينة 
بقدر كاف للبقاء على واجهة مبنى. يضاف إلا ذلك أن الس غالٍء إلا أن 
انخفاض التكلفة الناجم عن استعمال تلك القطع الرقيقة مكن من تطوير مقاطع 
تركيبيبة مكوّنة من حصى مقاسها يساوي 5 مم تُلصق على لوحة ألمنيوم ذات سطح 
محفور كخلية النحل» معطية لوحة سماكتها الكلية تساوي نحو 25 مم. وهذه 
لوحات خفيفة جداًء وحتى إنها يمكن أن تُستعمل في لوحات السواتر الجدارية. 

والطريقة الأخرى التي تحقّق حلاً أقل تكلفة هي الطريقة التي تستعمل حصى 
الخرسانة المدوّرة. وهذه الحصى هى مادة خرسانية مكوّنة من حجارة مطحونة 
وإسفتت أبيض: 'تساوئ: سماكة البلاطة هنا بين 40و 60 مم وذلك تبعاً لمقاسات 
الحصىء ولذا يجري تسليحها تسليحاً خفيفاً. وقد تحتوي على مثبّتات تُصب 
ضمنها برغم أنه يمكن تثبيتها كالحصى الطبيعية. 

وعلى غرار معظم أنواع اللوحات أو البلاطات الأخرى» يجب توفير ارتكاز 
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وتقييد لهذه اللوحات أيضاً. أما الارتكاز فهو ضروري عند مناسيب الطوابق وفوق 
كل فتحة فقطء شريطة أن تكون كل بلاطة مرتكزة على البلاطة التي تحتهاء وأن 
قد كل بافطلة قن الال ركى 'الاسفل بالجدار الظيين لحان فى الى ربقل 
الجانبيو): اوفافراً ما يكوت ارتماع اللرعنة كين من 00فاشية ولذا سكن أن بكرة 
ثمة ما بين 4 و 6 بلاطات بين المرتكزات. ومن المرجّح أن تكون المرتكزات 
مقاطع زاويّة معدنية قصيرة ترتكز زوايا البلاطات عليها. ويمكن أن تكون مثبّتات 
التقييد معدنية أيضاًء لكن أقرب إلى السطح. لكن الحركات الصغيرة المزمنة ضمن 
البلاطة يمكن على المدى البعيد أن تكسرها مع وصلاتها الجانبية» مؤدية إلى 
إمكان حصول رطوبة عالية في المثبّتات. لذا يجب أن تكون المثيّتات فولاذاً مقاوما 
للصذا أو معدنا غير حديدي» من مثل البروئز الفوسفوري. يري الشكل 729 عضن 
المرتكزات المعدنية الممكنة مع مثبّتات التقييد وكيفية تحضير حافة البلاطة وتثبيت 
المثبّتات على الجدار. ويجب على هذه المثبّتات أن تستوعب حركات التسامحات 
التي تحصل في الجدار الظهير وفي البلاطة نفسهاء مع إمكان تحقيقها لمحاذاة 
اللوحات وضبط وضعيتها الشاقولية. وعلى غرار حالة جدار الفجوة الآجري» يجب 
الأخذ في الحسبان لحركة الهيكل وحركة الوصلة المتكوّنة تحت البلاطة عند كل 


نهاية مشقوقة للإمساك ذيل سمكة يوضع ضمن الطينة 
بالبلاطات المتجاورة 
بيت ب : ضمن الخرسانة 
عازل خلف البلاطة وتد تقييد حر الحركة 


الشكل 7.29 تثبيت بلاطة حصى. 
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أما مادة ربط البلاطات فهي طينة تُصنع عادة من غبار حجري وجير وإسمنت. 
ويمكن استعمال الرمل مع الحجر الرملي والغرانيت أيضاً. ويمكن الطينة أن تكون 
على الأرجح أرق من تلك التي تُستعمل مع لبنات الآجرء لكنها تساوي هنا نحو 5 
مم لاحتضان المثبّتات. ويمكن استعمال وصلات مع موانع تسرب, إلا أن ثمة 
حاجة إلى مطاط أباني مرن في فواصل الحركة التي يجب أن يكون عرضها بين 10 
واه لالععاكب امرك ف سام الستريي 7 

الألواح الخشبية والألواح القائمة على الخشب 

استُعمل الخشب في التلبيس الخارجي طويلاً على شكل ألواح ذات أشكال 
متنوّعة وإنهاءات وصل وتثبيت مختلفة. وكان التثبيت يحصل عادة بتسمير العوارض 
الخشبية على خلفيات مختلفة. وكانت تلك الخلفيات تحدّد نوع التثبيت الذي 
يعتمد على دقة أبعاد الجدار الظهير. أما مقاومة العوامل الجوية فكانت تحصل عادة 
بمراكبة أو مشابكة الألواح معاً. حيث كان يُوْحْذْ في الحسبان ترك مجال لانتفاخ 
الخشب وانكماشه. واسثعملت شرائط لاصقة كتيمة للماء للحماية من العوامل 
الجوية عند الزوايا والفتحات. 

لقد حدّت مشكلات الديمومة وإجراءات وقاية وصيانة المنتجات الخشبية 
وصقلها من استعمالاتها في المباني الكبيرة والطويلة. إلا أن ظهور ألواح الألياف 
القائمة على النفايات الخشبية» مع تنوع في مواد تماسكهاء وفْر عار علا 
لاستعمالهاء كألواح أو لوحات» في طيف واسع من حجوم الأبنية. تتصف مواد 
الألواح تلك بخواص جيدة لمقاومة العوامل الجوية» مع متطلبات صيانة أقل» 
إضافة إلى توفيرها لتنوع كبير في المظهر. وما زالت طريقة التشييد الأساسية 
لمكوّنات التلبيس» باستعمال العوارض الخشبية والجدار الظهيرء هى الطريقة 
المتّبعة في هذا النوع من الإكساء الخارجيء مع أنه يمكن جعل إتقادات الوصئلات 
تعمل كالحاجز المطري الذي نوقش انفا. 

أما أداء هذه الألواح واللوحات مع وصلاتهاء بوصفها قشرة للهيكل» فيتحدّد 
باختيار الجدار الظهير الذي يحدّد نوع المثبّتات التي سوف تُستعمل لتثبيت 
العوارض الخشبية والتى يجب أن تستوعب الحركات الناجمة عن تغيّرات 
الانحرافات المستحثة في الإنتاج. 

يجب الأخذ في الحسبان في المواصفات الأصلية» وفي اختيار الوصللات 
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والمثبّتات. لجميع الجوانب المتعلقة بالإنهاءات الواقية للإكساءات الخشبية 
الخارجية وصيانتها واستبدالها في أثناء حياة المبنى» والتي تؤثر في تكلفة دورة 
حياته. فهنا أيضاً ثمة تنوع في ول عمر المادة وعمر الطاكوانت الؤاقة اللذين 
تترتب عليهما تكاليف إضافية» أولية وجارية. وتؤثر تشكيلة المواد والإنهاءات 
الواقية في مقاومة العوامل الجوية من ناحية تغيِّر الألوان والتلطخ. إن الخشب يتميّر 
بأداء بيئي جيد شريطة أن يكون من مصدر جيدء ويُفضّل أن يكون المصدر محلياً. 
ويتصف الخشب بأداء جيد من ناحية الكربون المضمَّن وخطط التخلص منهء لأنه 
يمكن أن يُحرق لتوليد طاقة في نهاية عمره. 

وفع أن“طزائق الننيت الأساسية لمادة القلبيس هذه بسيطة تسبياً:: إلا أن 
ديمومتها تتطلب التحقّق من أن تثبيتها يقاوم العوامل الجوية جيداًء وأنها تؤدي 
وظائفها كاملة طوال حياتها. 


بلاطات القرميد 


استُعملت بلاطات السيراميك والصلصال سابقاً مواد تلبيس. وفي المباني 
المنزلية» كانت بلاطات قرميد السقف البسيطة» التي تثبّت بالمسامير على عوارض 
خشبية» شائعة شيوع شرائح الأردواز العمودية في تلبيس الواجهات. وحينما بُنيت 
مجمّعات سكنية حَضّرية كبيرة في العهد الفيكتوري» استُعملت مواد تلبيس تُعرف 
بالزخارف. والزخارف تلك هي بلاطات من الصلصال المشوي مقولبة لتتوافق معاً 
شكلا .ومقاسا» وكات .على اجذان ظيين لتفوك واسية خميلة الإخرفة ميل 
بالقرميد. 1 

وفى حين أنه قد تكون ثمة عودة إلى هذه المواد التى كانت شائعة» على 
غوان لحك إ تكسي تدان الستكال أن مكييا اغراف واسيفة لكان عدن 
محتمل في ضوء مقاسات المباني الكبيرة والتوجّه نحو عمليات التصنيع الحديثة. 

أما صيغتا القرميد اللتان استّعملتا فى المبانى التجارية فهما بلاطات الجدران 
الخارجية» التى استعملت على 6-6 ناته لبلاطات جدران الحمامات» 
والتاحوجاك ‏ البداملة التى ترتكز عليها بلاطات قرميدية والتى اتخذت شكل التلبيس 
بالحاجز المطري 0 ْ 

وفي ما يخص تلبيس الجدار الخارجي» ثمة حاجة إلى ارتكاز مستمر 
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لاحتضان البلاطات. ويمكن تحقيق ديمومة التلبيس في الظروف الخارجية وتوفير 
سطح مقاوم للعوامل الجوية باستعمال بلاطات سيراميك عالية الجودة» إلا أن 
مواصفات مادة السيراميك الحاضنة تستدعي تمحيصاً جيداً. ذلك لأنه إذا كانت 
المساحات المرغوب في تبليطها كبيرة» فإن الحركة تمئّل مصدراً للقلق لأنها يمكن 
أن تؤدي إلى إجهاد 9 المادة الظهيرة وتلف للاصق. لذاء وفى الحد الأدنى» 
يجب أن يتجلى السبقاه بالحركة بين الهيكل والجدار الظهير في إجادات البلاطات. 
أما حركات البلاطات أفقياً على المدى الطويل فيتطلب أيضاً تجزئة تلك المساحات 
إلى لوحات صغيرة. 

ف جعالة مطلرية النالاظات" الك كلة فر المعيطة] ايت يت إطان اكاة 
نقايه انرو رضن المققية على اللعدان ليون ددر حساك ماحعوعة باوقة ات 
البلاطة المشكلة المتوضعة على سكة الارتكازء وذلك: لتحقيق تلبيس جاف برغم 
كون الوصلات مفتوحة ومن دون طينة لاصقة ضمنها. أما الحركة بين البلاطات 
فتُستوعب بواسطة الملاقط والوصلات المفتوحة بين تلك البلاطات. 


الطلاءات 


الطلاء هو مادة أخرى شائعة فى تلبيس المبانى التجارية. ونظراً إلى أن الطلاء 
هو مادة تكون مبلولة حين تطبيقهاء فإنه يحتاج إلى جدار ظهير مستمر ليتوضع 
التشققات. ويجب أن تكون لكل طبقة من الطلاء سماكة معينة» ويجب أن تكون 
الطبقة الأولى متوافقة مع الجدار الظهير الذي يُعرف هنا بالركيزة» وذلك لضمان 
التصاق مستقر. ويمكن الركيزة أن تكون مصمتة أو على شكل شرائط بينها فواصل. 
ويمكن أن تنَّحْذ الركائز المصمتة طيفاً واسعاً من الصيغ» من لبنات الخرسانة 
والآجر حتى الألواح التي تتضمن عوازل حرارية. أما الشرائط فهي عادة صفائح 
معدنية منفصلة توضع على الجدار مكوّنة سطحاً فسيحاً. ونُتبّت تلك الصفائح على 
عوارض خشبية مكوّنة فراغات خلفها. وحين تطبيق الطلاء عليها ينعصر متغلغلاً 
عبر السطح المفتوح إلى الفراغات الخلفية» وعندما يتصلّد يكوّن ما يُشبه المفتاح 
الميكانيكي مع الصفائح (انظر الشكل 7.4 - 4). 

ويجب أن تكون طبقات الطلاء النهائية ملائمة للتعرّض إلى العوامل الجوية. 
لقد تكوّنت الإنهاءات القديمة من طينة من الرمل والإسمنت» وكانت مقاومتها 
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للعوامل الجوية فى بريطانيا جيدة. أما الطينة الناعمة منهاء التى كانت تلوّن 
بالاهان »ققد كلك تتبخ وشتحي الوانهااء. خاصتة ا انشحيلت فنها ألوان 'فالعة 
وأدى ذلك إلى تطوير طلاءات بوليمرية ذات حصى ملونة غالباً. تحقّق البوليمرات» 
ومنها السليكون والأكريليك» والتي غالباً ما تكون على شكل مزائج من الإسمنت 
المعدّل بالبوليمر» التصاقاً جيداً مع مرونة تجاوزت جميع العيوب السابقة في 
طاخواه التجازيك»والتقدفات» وسكن هذا الطلكه أن يكون أرق من -طنة امف 
أيضاً. 


وأدت الحاجة إلى مستويات عالية من العزل الحراري» إضافة إلى الرغبة في 
تغطية البنية وملء الجدار الظهير لإلغاء الجسور الباردة» إلى تطوير منظومات عزل 
وطلاء متكاملة. من عيوب هذه الطلاءات البوليميرية أنها غالية» لكنها ذات مقاومة 
ممتازة للعوامل الجوية» وهي تتصف بخواص حركة جيدة» ولذا تحتفظ بمظهرها 
مع مرور الوقت 


التلبيس المعدنى 

يمكن استعمال الفولاذ والألمنيوم والنحاس والزنك» وحتى الذهب» في 
لصبو الواجهات د غالية تسيا ا طيحت ت كبيرة من 
ساسا 05 يحدّد مقدار المعدن المستعمل فيهاء ومن ثم م تكلفتها. 

يمكن ثني الفولاذ والألمنيوم لتشكيل مكوّنات جاسئة نسبياً ذات مقاطع رقيقة 
وإنتاج صفائح مشكلة أو صوانٍ منبسطة (ناعمة أو ذات أنماط نافرة صغيرة مشكلة 
علي ينرسي كفن «#وتعن الجماءة ال المشكلة ا أ 
0 أ الصوائي حواف مشكلة بحيث تكون كنيمة للعوامل لونم ويمكن أن 

اما التطاين: ب القدك دوين طرق :تفص انا بعس مقاضيلة توك ييا 
لتكوين لوحات جاسئة» ولذا يُستعملان لتلبيس لوحات قائمة على الخشب» أو 
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يُثبّتان على خلفية مستمرة على غرار الأسقف الداخلية. وأما الذهب» وهو أغلاهاء 
فِيُطبّقَ على شكل رقاقة» بسماكة بضعة مكرونات» على خلفية حيث يمكن اعتباره 
يكل إنهاء» لا تلبيشاً. 

وفي ضوء تنوع المعادن وترتيبات ارتكازهاء ظهر طيف واسع من أشكالهاء 
وكثير من هذه الأشكال هو منظومات متوافرة تجارياً بمقاسات معينة. إلا أننا لن 
نعطي مزيداً من التفاصيل عنها في هذا الكتاب. 

إن استعمال تلك المعادن فى التلبيس يجعل من خواصها فى مقاومة العوامل 
الجوية على درجة عالية من الأهمية حين اختيارها. ومن الجوانب المتعلقة بالعوامل 
الجوية والتى يجب النظر فيها فى التحليل إمكان تغيّر لون المعدن وتلطخه. إضافة 
إلى آليات ع 5050 المعادن عن بعضها كثيراً في هذه الخصائص. 
فالذهب لا تتدئّى خصائصه. ولا يتغيّر لونه مع مرور الزمن. واتصافه بهاتين 
الخاصتين يمثّل جزءاً من قيمته. وفي المقابل» يصدأ الفولاذ ويتأكل بسهولة» وهذا 
لعز« مم مظهره وأدائه 6 جذرياً. وتتأكسد المعادن اللاحديدية أيضاًء وهذا عر 
من مظهرهاء إلا أن نواتج الأكسدة تحميها وتبطئ كثيراً من تأكلها ومن تدنّي 
أدائها. والنحاس معروف تماماً بزنجاره الأخضرء أي أكسيد النحاسء ويُختار غالباً 
بسبب مظهره هذا الناجم عن العوامل الجوية. لذا فإن فهم هذه التغيّرات مع تأثيرها 
في عمر المعدن يُعتبر جزءاً أساسياً من أي تحليل لإمكان استعمال المعدن في 
تلبيس الواجهة. 

ويُستعمل معظم المعادن غير الحديدية من دون تغشية سطحية عادة» وذلك 
لتوفير لون طبيعي وأنماط تعتيق ناجمة عن العوامل الجوية. وهذه ليست حال 
الفولاذ والألمنيوم. ومع أن نواتج أكسدة الألمنيوم مستقرة» إلا أن لونها رمادي 
داكن. ويحتاج الفولاذ إلى نوع ما من الحماية إلا إذا كان من نوع مضاد للصدأ من 
مثل فولاذ الشركة كورتن 60:16808. وتمكن حماية الفولاذ من الصدأ بطلاء من 
الزنك بواسطة عملية تغطيس غلفانية حارة» إلا أنه تبقى ثمة حاجة إلى طلاء ملوّن 
يساعد أيضاً على الحماية من الصدأ. وتُصنع طلاءات تلوين الفولاذ عادة من 
البلاستيك المعروف بالطلاء العضوي. وأكثر أنواع هذا الطلاء استعمالا هو كلوريد 
الفينيل المتعدد غير الملدّنء إلا أن لون هذا الطلاء يمكن أن يتغبّر إذا كان غامقاً. 
أما الطلاءات التى من مثل أكريليك متعدد الميثيل ميثاكريليت عنالاتعة) 
((212/13/4) ا أو متعدد فينيل الفلوريد ((0972) الإمتنانزاهم) 
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فهي أغلى» إلا أنها أمتن وأكثر مقاومة لشحوب الألوان. والألمنيوم» وهو أغلى 
من الفولاذ» أكثر ديمومة بطبيعته» ويمكن دهانه بدهانات الأكريليك أيضاًء أو 
يمكن تلوينه بالأكسدة الكهركيميائية بطيف من الألوان. 

لقد أشرنا في هذا المقطع الخاص بالتلبيس ليوات حو اعيبر 
ويمكن أن ينّخذ هذا التلبيس أيضاً أنماطاً من صفائح م: مشكلة» إلا أن تلك الصفائح 
أكثر شيوعاً في ما يُعرف بالتغطية الخفيفة الوزن التي تُستعمل عادة مع هياكل البنى 
الواسعة المجاز حيث ثُنبّت على منظومة إنشائية جزئية تُصمّم عادة بوصفها جزءا 
من هيكل المبنى. وهذا الخيار هو موضوع المقطع التالي. 
التغطية الخفيفة الوزن 

مع أن الحمل الساكن الناجم عن جدار الغلاف يمثّل دائماً مصدراً للاهتمام» 
إلا أن طبيعة الهيكل الإنشائي غالباً ما لا تعطيه أفضلية على المظهر والأداء البيئي. 
أكثر من هذا أن احتياجات الزبون من المبنى» وموقع المبنى واستعماله وصيغته 
وتقسيماته التي تؤدي طبيعياً إلى انتقاء الهيكل د تتطلب معالجة معينة 
للواجهة. ومن المحتمل أن يكون لتلك العوامل دور هام في القرار بشآن تزجيجها. 
ويضاف إلى ذلك أن ارتفاعات الطوابق في الهيكل الإنشائي محدودة في معظم 
المباني عادة» وهذا ما يوفْر فرصة للربط مع الهيكل بفواصل تساوي نحو 3,5 متر. 
وقد أدى ذلك إلى الحلول المتنوعة التي ناقشناها آنفا. 


إلا أن ذلك يختلف عادة في الهياكل ذات الأسقف الواسعة المجاز. فثمة 
ضرورة للحد من الحمل الساكن». خاصة وزن عناصر السقف الموجودة في 
الغلاف. لذا يمكن لمتطلبات المظهر والتزجيج؛. خاصة في الجدران» أن تكون 
ميحدودة. ومن غير المحثمل أن يكون الارتكاز على حواف الأرضية متاحاً. لأن 
هذه المباني هي مبانٍ وحيدة الطابق عادة» ويمكن ارتفاعات الأفاريز أن تصل إلى 
14 أن أما أكثر المنظومات الخفيفة الوزن شيوعاً» فتقوم على صفائح معدنية 
مشكلة توصل مع بنية هيكلية جزئية تصمّم عادة بوصفها جزءاً من الهيكل. وتُعرف 
هذه الهياكل الجزئية بسكك الإكساءات الجدارية. وليس من غير المألوف أن تكون 
تغطية الجدار مشابهة لمنظومة السقف حيث تُعرف عناصر الهياكل الجزئية 
بالعوارض الأفقية. 


ونُصنع الصفائح المعدنية من الفولاذ أو الألمنيوم مع طلاءات وإنهاءات» مثل 
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تلك التي ذُكرت في المقطع السابق. وتُشْكل الصفائح وهي باردة لتكوين مقاطع 
مضلعة أو ذات شكل شبه منحرف لتقويتها .وجعلها قادرة على الامتداد بين سكك 
الإكساء. وتُصنع سكك الإكساء (والعوارض الأفقية) عادة من مقاطع فولاذ ذات 
شكل 2 مشكلة وهي باردة وتستطيع الامتداد على مجازات بين الأعمدة (أو 
العوارض المائلة). وتثبّت الصفائح مباشرة على سكك الإكساء بتباعدات بين 
المثبّتات تتحدد بقوى الريح التي تطبق ضغطا سالبا على عناصر التغطية» ولذا 
يكون هذا أكثر أنماط الإخفاق احتمالا. 


يري الشكل 8.29 تفاصيل تغطية خفيفة مع عازل خلف لوح التبطين الداخلي. 
يُثبَت لوح التبطين في حالة الجدار داخل سكك التغطية» أما في حالة السقف»ء 
فيمكن للوح أن يرتكز على قضبان شكل مقطعها '1 مشابهة لتلك المستعملة في 
الأسقف المعلقة المبيّنة في الفصل القادم. ويمكن تحقيق العزل ضمن صفائح 
التغطية نفسها حيث يوضع العازل بين صفيحتين معدنيتين حوافهما مشكلة بحيث 
تكوّن وصلة كتيمة للماء. 


برغ ذاتي التَقْب وذاتي السد ا 


الشكل 8.29 تغطية خفيفة الوزن. 
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ومع أنه يمكن فتح نوافذ في هذا الجدار» فإن فتحات الإضاءة في السقف 
أكثر شيوعاً لأنها توفّر إضاءة أكثر تجانساً في هذه المباني العميقة الوحيدة الطابق. 
إلا أن ثمة حاجة إلى أبواب كبيرة فيها. نُستعمل التغطية الخفيفة الوزن في المباني 
الأرض غالباً. على أن يتكوّن الجزء الأسفل من الغلاف من جدار فجوة يُبنى من 
لبنات الآجر أو الخرسانة. ويرتكز هذا الجدار على أساس خاص به» ريبما على 
شكل عارضة أرضية» ويُقيّد بالأعمدة. وإذا كانت الفواصل بين الأعمدة كبيرة» 
كانت ثمة حاجة إلى أعمدة لمواجهة الريح. 


من الممكن تشييد جدار زجاجي كامل باستعمال أطر بارتفاع طابق» إلا أن 
الزجاج الإنشائي يمكن من تشييد جدران زجاجية بلا أطر وغير محدودة العرض» 
وتزيد ارتفاعاتها على 20 متراً. وفي حالة الجدران التي يزيد ارتفاعها على طابق 
واحدء يحتاج الزجاج إلى هياكل جزئية ليرتكز عليها. لكن نظراً إلى أن تلك 
الهياكل تكون مرئية» فإنها تُصنع من مكوّنات إنشائية عالية الجودة وحسنة المظهر. 
ويجب على الجدار الزجاجي نقل أحمال الريح إلى تلك الهياكل الجزئية وأن 
يستوعب الانحرافات والحركات البيئية. 


في أثناء عملية صنع الزجاج» ثترك الصفائح لتبرد ببطء (تطرية حرارية)» 
وهذا يمكن من تثقيب الزجاج وقصه. إلا أن متانة الزجاج تبقى محدودة» وحين 
انكساره يتجرَأ إلى قطع لها شكل الخنجر المميّز الذي يمكن أن يسبب جروحاً 
خطيرة. لذا فإن محدودية متانته ومخاطره تمنع استعماله في التغطية. أما الزجاج 
المقوّى» فيكمن أمانه في أنه حين ينكسر يتفنّت إلى مربعات صغيرة تقلل من 
إمكان حدوث الجروح. ولمزيد من الأمان» يمكن استعمال الزجاج الصفائحي 
الذي يبقى متماسكا حين انكساره. لكن لا يمكن قص صفائح الزجاج المقرّى أو 
ثقبها بعد تقويتهاء إلا أنها تنصف بمتانة كافية لتشييد معظم الجدران الزجاجية 
الإنشائية بسماكة 12 أو 15 مم. 


أما المادة الهامة الأخرى التي جرى تطويرها والتي تسمح بتشييد هذا النوع 
من الجدران فهى مادة الوصلات. تتصف مادة السليكون المرنة المانعة للتسرب 
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بالقابلية الشديد للمد والالتصاق بكل من المواد العضوية وغير العضوية» وهى 
الخارجية. وباستعمال موائع التسورتب السليكونية الصافية تلك يمكن تكوين 
وصلات بين ألواح الزجاج بعرض يقع بين 10 و 12 مم. وعند الحواف حيث 
يمكن استعمالها مباشرة في تفريزات الأخاديد. وفي ضوء القيود المفروضة على 
مقاسات صفائح الزجاج (مقاس فرن التقوية عادة): توفْر الوصلات ذات التباعد 
المنتظم المرونة اللازمة لامتصاص الحركات» بعد أن يكون تثبيت الزجاج على 
الهياكل الجزئية قد أُولِى العناية الكافية. 


قبل مناقشة خيارات الهياكل الجزئية تلك. تجب الإشارة إلى أن من 
الممكن» في حالة جدران المبنى الوحيد الطابق» استعمال السليكون الإنشائي 
لتثبيت الزجاج مباشرة على الهيكل إذا أمكن تجاوز مشكلات الحركة وتوافق 
المقاسات. إلا أن هذا ليس من الأشياء التي طُوّر الزجاج الإنشائي من أجلها. إن 
ثمة نوعين لوصلات للهياكل الجزئية التي ُستعمل مع الزجاج الإنشائي يُعرفان عادة 

© الوصلة ذات الصفيحة 

© الوصلة الزجاجية السطحية 


يري الشكل 9.29 حل الصفيحة الذي يتضمن منظومة ذراع ارتكاز زجاجية. 
تُصنع الوصلة من صفيحتين معدنيتين تُطبقان على الزجاج وتُتبّتان باستعمال براغ من 
الفولاذ العديم الصدأ تمر عبر ثقوب واسعة قليلا في الزجاج» مع مانعات تسرب 
من الألياف وفاصل مسافة بلاستيكي لدرء تماس الزجاج والمعدن والسماح بالحركة 
الناجمة عن تغيّرات الحرارة. ويمكن تعديل الصفيحتين لتكوين مفاصل للأبواب» 
وحتى حوامل تعليق يمكن استعمالها لتعليق اللوحات الزجاجية على الهيكل بغية 
توزيع وزن الجدار. 
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ذراع ارتكاز | 


فلكات ألياف وراء 
الصفيحتين في الجانبين 


الشكل 9.29 وصلات الزجاج الإنشائي. 


أما الوصلة السطحية فتقلُص أثر الوصلة المرئي على الزجاج. تنَّخْذ الوصلة 
شكل العنكبوت أو النجمة التي تُمسِك بزوايا ألواح الزجاج (وبحوافها إذا كانت 
كبيرة) وتبقيها بعيدة من الهيكل الجزئي الحامل. وثمة في الشكل 9.29 مثالا لهذه 
الوضلة, فيفك يمكن أن ايكون شكل البيكل الحرزئ مختلفا كليا. فيفكق أن يركو 
على ذراع زجاجية أو على بنية فولاذية أنبوبية معيارية دائرية أو مربعة المقطع» أو 
على هيكل شبكي عمودي خفيف الوزن. إلا أن استعمال الحاصرة العنكبوتية 
يتطلب استيعاب الحركة في نقطة التغبيت. أما الثقوب فهي مخروطية الفوهة 
(للبراغي ذات الرأس الخاطيى): وتدرأ فواصل مسافة من الدايلوك الاحتكاك بين 
معدن البرغي والزجاج وتسمح ببعض الدوران في المثبّت حين انحناء الجدار بفعل 
الريح. ويجب أن يوفْر هذا المثبّت أيضاً إمكان الضبط لمحاذاة ألواح الزجاج معاّء 
وأن يحقّق تجانس سماكة الوصلة التي سيوضع فيها مانع التسرب السليكوني. وقد 
أدت التطوّرات في الزجاج الإنشائي إلى ظهور صفائح منحنية» ووحدات مضاعفة 
التزجيج». وفتحات في الزجاج» وسطوح زاويّة الشكل؛. وحتى وحدات تزجيج 


أفقية للأسقف. 
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بنى الأسقف [الأسطح] 

قدّمنا فى الفصل 18 وظائف الأسقف وخيارات التغطية الكتيمة للماء. إن تلك 
ال الاهتمام في الأسقف المائلة في المباني المنزلية» إلا أنها توفر أيضاً 
خيارات. للمبانيق التجارية. وثمة فى الفضل 18 تفاصيل لسقف من بلاطات الخرسائة 
الشائعة الاستعمال فرح المياتى 3506 أيضاء لكنْ ليس من مقاصد هذا الفصل 
تقديم 510 المباني التجارية. بل سوف يتركّز اهتمام هذا 
المقطع في تحديد خيارات عامة للسقف بوصفه عنصرا من غلاف المبنى. 


الأمتفقالجائلة والممطفهة 

تتطلب المباني التجارية أسقفاً ذات مساحات واسعة مقارنة بالمباني المنزلية. 
ويمكن لتلك الأسقف أن تكون مائلة» إلا أن السياق والمظهر قد يؤثران فى 
التصميم ويتطلبان أن يكون السقف أنفقياً. وتشيع في البنيان العمراني في بريطانيا 
أسقف ذات زاوية ميل كبيرة نسبياء تقع ما بين 20 و 40 درجة» وتُستعمل فيها 
بلاطات القرميد وشرائح الأردواز لتكوين غطاء مانع لتسرب الماء إلى الداخل» مع 
مزاريب عند الأفاريز لتجميع ماء المطر وتصريفه. ومن الممكن أيضاً استعمال 
إنهاءات كتيمة للماء» منها الصفائح أو اللبّادات المشرّبة بالقار» وحتى الزجاج» 
باستخدام الزجاج المعياري ذي الماركة المسجلة». في هذه الأسقف ذات الميل 
الكبير لتحقيق مظهر حسن وإضاءة للداخل. ويمكن أن تنتشر هذه الأسقف ذات 
الميل الكبير' نسييا فى الأمنقفة الكبيرة أيضاء إما بزيادة ارتفاع المتن أو باستعمال 
مجازات متعددة مع مزاريب داخلية لجمع ماء المطرء ويمكن تشييدها بنجاح إذا 

ومن الممكن تشييد أسقف قليلة الميل» لكن إنهاءات منع تسرب الماء تحتاج 
حين استعمال القرميد والأردواز» إلا أنه يمكن استعمال صفائح ذات مقاطع 
مجعّدة تمتد بين العوارض الأفقية على نحو مشابه للتغطية الخفيفة الوزن التى 
ناقشناها آنفاً وفقاً للمّن فى الشكل 8.29. ويُستعمل هذا الحل غالباً فى البنى ذات 
الأسقف الواسعة المجاز حيث يجب أن تكون الأسقف أخفء. والأحمال الساكنة 
قليلة في بنية كل من السقف والجدار. 

وفي ما يخص الأسقف المسطحة» يجب أن يكون الغطاء المانع لتسرب الماء 
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مستمرأء ويتحقّق ذلك باستعمال بوليمرات وحيدة الطبقة أو صفائح معدنية أو طبقة 
من الإسفلت» وجميعها يحتاج إلى ارتكاز كامل مستمر إما على أرضية (خشبية أو 
معدنية) أو على بلاطة. ويجب أن تكون قابلة للتثبيت مع المزاريب ومجاري ماء 
المطرء وذلك لتجميع الماء الذي يعتمد حالياً على مسيلات مائلة يجب أن تُبنى 
ضمن بنية السقف. وتساوي ميول هذه المسيلات عادة نحو 1:40. وهي تأخذ 
الماء. مباشرة إلى .مجارئ ماء' المظر أو إلى منزازيب مشكلة في .عمق السقف يمكن 
أن تأخذ الماء إلى تلك المجاري. ويجب تشكيل هذه المسلةك والمزاريب فى 

يمكن تكوين المسيلات المائلة في السقف الآفقي بواحدة من ثلاث طرائق 
هي : 

©» ضمن البنية 

© ضمن الصبة 

©» ضمن العازل 

في حالة السقف الواسع المجاز الذي يُبنى على بنية شبكية» من مثل الجسور 
الشبكية أو الهياكل الفراغية» يمكن جعل ميل الوتر العلوي من البنية بحيث يؤدي 
إلى تكوين مسيل مائل في الأرضية التي سوف يرتكز العازل والغطاء عليها. لكن 
تكوين المسيل ضمن البنية يُعتبر خياراً غير مفضل حينما يتألف السقف من بلاطة 
مشابهة للبلاطات التى تُستعمل للأرضيات» وخاصة حينما تكون ثمة حاجة إلى 
أنماط عقي تعن السسب اكه 


أما عندما توفّر الارتكاز بلاطات خرسانية» فإن إنهائها لن يكون على الأرجح 
ناعماً بقدر كاف لوضع الغطاء عليهاء ولا دقيقاً بقدر يكفي لدرء تكوّن برك الماء 
على السطح. ولا تتيح تسامحات استواء السطح العادية للسقف بتصريف الماء 
تصريفا جيدا. لذاء ولتوفير سطح للتثبيت الجيد ويتصف بميل في حدود 
التسامحات» يمكن وضع صبة خرسانية فوق السقف لتكوين المسيلات المطلوبة. 
ويمكن هذه الصبات أن تكون خفيفة الوزن وأن توفر عزلاء لكن ذلك لا ينفى 
الحاجة إلى عازل إضافى معها. وهذا ما أدى إلى الخيار الثالث لتحقيق شين 
الحاكل + وخر كويه فسن الوا العازق شبعهاء فإذا ”كانت العبناعات في الأرضية 
أو البلاطة كافية» أمكن توريد ألواح العازل» والمسيلات محفورة عليهاء إلى 
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الموقع حيث توضع مباشرة على البلاطة. بعدئذ تُتْبّت لتوفر سطحاً يوضع الغطاء 
عليه بحيث يبقى مستقراً تجاه قوى الريح والتغيّرات الحرارية. 

وتعير النبقتته أكدر احواء فلات الس الشارجي اما الطروف' الصررة 
القائئية: والجمال ازيم وول قرع وني اتتديدة (سيوكت افطها لاعفا بونطر إلى أن 
غطاء السقف يواجه السماء مباشرة» فإنه يخضع للمبادلة الحرارية الإشعاعية التي 
تجعل درجة حرارة السطح مختلفة كلياً عن درجة حرارة الهواء. وتكون تلك 
الظروف فى أقسى حالاتها فى ليالى الشتاء الصافية عندما تنخفض درجة حرارة 
السطوح الحافقة شوق الى 0د جرد مئوية تحت الصفرء وترتفع في نهارات 
الصيف الصافية إلى ما يزيد على 65 درجة مئوية فوق الصفر بسبب أشعة الشمس 
المباشرة (أو إلى 80 درجة فى بعض الأسقف المزْججة والأغطية الخفيفة الوزن 
فوق العازل)» حي قن زريطانيا. يمك أدافعن المطويم الفاتحة والطبقات الواقية 
من درجات الحرارة المتطرّفة تلك» إلا أنه من الضروري اختيار المواد والمثبّتات 
بحيث تستوعب تغيّرات الأبعاد التي تنجم عن درجات الحرارة تلك. 


استعمالات الأسقف ومنافذ الدخول إليها 
برغم استعمال الأسقف المائلة في الماضي للإضاءة الطبيعية» لم يُنظر إليها 
الطاقة الشمسية والخلايا الكهرضوئية على الأسقف المائلة» لكن هذه التجهيزات 
تتطلب وجود منافذ إلى السقف لصيانتها. أما الصعود إلى السقف فغير مسموح به 
إلا للمخوّلين المدربين والمجهّزين بوسائل حماية وأمان تمكنهم من التحرّك فوقه 

من دون أن يُصابوا بأذى أو أن يُتلفوا الغطاء. 
ومن متطلبات استعمال السقف للإضاءة الطبيعية» ولوضع منظومات جمع 
الطاقة الشمسية عليه» التوجيه. ففى حالة الإضاءة الطبيعية» تعطى النوافذ الزجاجية 
الموجّهة نحو الشمال أفضل إضاءة متجانسة. وفى حالة منظومات التقاط الطاقة 
الشمسية» يجب توجيهها نحو الجنوب» برغم أن الخلايا الكهرضوئية تولد بعض 
الطاقة حتى من السماء المغطاة بالغيوم. ومع ذلك تُعتبر الأسقف المائلة ملائمة 
لتحقيق الإضاءة الطبيعية الجيدة ولتركيب مجمّعات الطاقة الشمسية عليها أيضاً. أما 
في حالة الأسقف المسطّحة» فيجب بناء نوافذ الإضاءة الطبيعية فوق مستوى سطح 
السقف بغية تغطية حوافها كي تقاوم العوامل الجوية» ولإعطائها عمقاً كافياً لحجب 
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أشعة الشمس المباشرة ومنعها من الدخول إلى المبنى» لأنها يمكن أن تكون 
مزعجة. ويجب تركيب منظومات جمع الطاقة الشمسية مائلة حتى على الأسقف 
المسطحة» ولذا من الضروري استعمال حامل لترتكز عليه. لكن هذا الحامل سوف 
يخترق الغطاء المانع لتسرب الماء في السقف. ولذا يجب إحكام سد مواضع 
الاختراق. 

وتوفّر الأسقف المسطّحة فرصاً أكبر للاستعمال. فالفرق الأساسي بينها وبين 
الأسقف المائلة هو اقتصار الوصول إلى السطح المائل على عمال الصيانة فقطء 
في حين أن الوصول إلى السقف المسطّح يمكن أن يكون متاحاً لجميع مستعملي 
المتي: وحتى لو اقتصرٍ الوصول إلى السطح على أعمال الصيانة فقطء فإن 
استعمالات السقف المسطح كثيرة» ومنهاء على سبيل المثال» توفير إمكانات 
التعليق لتنظيف النوافذ. إلا أن الوصول العالى التكرار إلى السقف يزيد من مخاطر 
حدوث أضرار فيه» و[الاسايي اسمن مأك لهذا الغرض. وفى بعض المبانى» 
يمكن السقف أن يُستعمل لأغراض أخرى منها الحدائق وانكية بز عر 
وحينئذ يجب الاهتمام بسلامة الأشخاص بتوفير حمايات عند الحواف» وبخواص 
اهتراء إنهاءات السطح للحفاظ على مقاومته للعوامل الجوية. 


التحميل 
يؤدي الدخول إلى سطح المبنى واستعماله إلى تحميله» خاصة إذا تضمن 
اللاسستعدال: احمالا ستاكفة إفانئة ع من سد تحميوات الخدمات' أو عض جدائق 
الأسقف. يُضاف إلى ذلك أن جميع الأسقف غرضة لتراكم الثلج عليهاء ٠‏ ولقوى 
الريح أيضاً. ويمكن أن ينجرف الثلج ويولد الماح رام فتمكن 
أن تعمل قوى الريح على رفع السقف إلى أعلى» وهذه سمتها الرئيسية. ويؤدي 
ذلك إلى رفع الغطاء إذا لم يكن تثبيته جيداً. وإذا كان الغطاء جيد التثبيت» انتقل 
فعل الرفع إلى بنية السقف نفسها. وإذا لم يكن وزن الغطاء كافياً» وجب تثبيته مع 

ميكل الم 
ثمة طيف واسع من بنى الأسقف. من تلك الواسعة المجازء» حيث تكون 
الأحمال الساكنة صغيرة» حتى الأسقف ذات الحدائق» حيث يمكن التحميل أن 
يكون أكبر من تحميل أرضيات الطوابق ضمن المبنى. ويمكن الأسقف الخفيفة 
الوزن أن تعاني من انعكاس تام لقوى الريح » حيث تتغلب قوى الرفع على الوزن 
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الساكن لبنية السقف. ويمكن هذا أن يحصل لجميع الأسقفء بدءاً من الأسقف 
البسيطة المسطحة القائمة على العوارض الخشبية في المباني المنزلية» حتى 
الأسقف الواسعة المجاز فى المجمّعات الصناعية العيفية, إلا أن ذلك ضثئيل 
الأجتمال فى الساتي العجازية يك تسمل بالاطاك الحرسانة لوقن عا لتقا 
عليها. 


العزل الحراري ومنع التكائف 

ثمة مجموعة من الظروف ذات الضلة بأداء السقف الحراري والتى تؤثّر كثيراً 
ف مواصفات وتفاضيل السقف: وتنشا تلك الظروف“ خلال موسم التدقئة في الشتاء 
وتصال «قن متميو ل فكاقب توق الدة تهت غطاء السرقك» وهذا: فذ. يكون" شديدا 
ككل ام ل الأسقف التى يكون فيها الغطاء غشاء مستمراًء لأن هذا الغطاء 
مكو كفي لمان الما عا وعندما تبرد بنية السقف تحت الغشاء؛ يُصبح 
احتمال حدوث التكائف أعلى. 

وقد أدى هذا إلى ثلاث صيغ مميّزة لبنى الأسقف. وفقاً للمبين في الشكل 
09: 


© السقف البارد 
© السقف الدافئ 


© السقف الدافئ المعكوس 

تختلف هذه الصيغ عن بعضها بمكان توضّع العازل بالنسبة إلى البنية الحاملة 
للغطاء المانع لتسرب الماء. ففي السقف الباردء الذي يسمى أحياناً بسقف الغطاء 
البارد» يوضع العازل تحت الغطاء (أو البلاطة)» وهذا يترك الجانب السفلي من 
الغطاء بارداء ومن نَّمّ عرضة لتكائف البخار عليه. لذاء وللحد من البخار القادم 
من الغرفة ثمة حاجة إلى طبقة مانعة للبخار أو إلى تهوية تُبعد البخار من أسفل 
الغطاء. وفي ضوء صعوبات توفير طبقة كفوءة في الحد من البخارء يجب توفير 
تهوية فوق العازل وتحت الغطاء لضمان انخفاض نقطة تكوّن الندى إلى ما دون 
درجة حرارة الجانب السفلي من الغطاء. 
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سطح تثقيل مقاوم للاهتراء ظ 


ب ا > عازل ؤ3و2, ْ غطاء مانع لتسرب الماء 
الالالالانانا! 8 >|||ااالالاناناا ا 


8 / لا 4 ع 
ٍ لوح أو لوح أو فجوة مهرّاةهي لوح أو 


بلاطة بلاطة لا لانا ااا ]| بلاطة 
غطاء مانع لتسرب الماء عازل 1 
5 5 ا 
لاحظ أن أي صبة لتحقيق مسيلات مائلة لوح حامل للعازل 
يجب أن تكون فوق البلاطة مباشرة 
سقف معكوس سقف دافئ سقف بارد 


الشكل 10.29 خيارات عزل السقف. 


وخلافاً للسقف البارد» يتوضّع العازل في السقف الدافئ فوق البلاطة أو 
اللوح. وهذا يضمن أن هذا اللوح يبقى دافئاً وخالياً من التكائف, إلا أنه يترك 
الغطاء المانع لتسرب الماء بارداً» ويحصل التكائف على الجانب السفلي من ذلك 
الغطاء. ومن الممكن في هذا الحل استعمال اللوح لحمل طبقة الحد من البخار 
لمنع الجانب البارد من العازل من نقل البخارء وبذلك تُلغى فرصة التكائف. 

وفي السقف المعكوس. يعمل الغطاء المانع لتسرب الماء عمل طبقة الحد 
من البخارء لأن العازل يوضع فوق الغطاءء وهذا يضمن بقاء [الأخير] في الجانب 
الدافع من العازل. وتوفْر بنية السقف هذه أدنى احتمالات حدوث التكائف, إلا أن 
من الواضح أن ثمة متطلبات فيها تخص طبيعة مادة العازل» وأكثرها جلاء هي أنها 
الآن خارجية وعرضة للعوامل الجوية» وأن مصارف المطر يجب أن تكون تحت 
العازل» ويجب ألا يبعصن الغازل الماع ويجب آلآ تدك مخواصه تعيسة للبذا.. 
يُضاف إلى ذلك أنه معرّض مباشرة للرفع بقوى الريح. ونظراً إلى كونه خفيف 
الوزن» فإنه يحتاج إلى تثبيت» أو إلى سطح تثقيل لإبقائه في مكانه. وإذا كان 
السقف مفتوحاً لوصول الأشخاص إليه» كان العازل عرضة للدوس عليه» والتلف 
نتيجة لسقوط أشياء فوقه. وهذا يتطلب إما إنشاء ممرات على السقف» 9 7 
تبليط كامل السقف للتمكين من السير عليه. حينئذ يوقْر البلاط الفقل اللازم لتثبيت 
العازل فى مكانه. ثمة منظومات متوافرة تشتمل على العازل وبلاط السقف معاًء 
وعدا جا بعل اللبفت المسكوين عار طمانا بض كن بعالك الاعف الفى شيا 
عركة ابكيال كليو :ومن اللانف ماحعظة أله ورضر أن للف التسكرس يطلب 
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عناية خاصة بمادة العازل» فإن العازل يحمي الغطاء ويُطيل عمر السقف من حيث 
العامة تاتروت الما 


الحماية من الحريق 

من مهام السقف حماية المبنى من الحريق الذي ينشب خارجه. فهذا المهدّد 
يمكن أن يُعرّض المبنى للخطر إذا اخترقت النيران السقف. ولذا يجب أن يُؤْخذ 
ذلك في الحسبان في بنى جميع عناصر السقف من الغطاء إلى العازل حتى ألواح 
السقف الداخلية. وثمة مخاوف أخرى من انتشار اللهب على السطح المكشوف من 
السقف. ولذا يجب الحد منه. ويتحمّق ذلك في معظم الأسقف بواسطة غطاء 
السقف. أما في الأسقف المعكوسة» فذلك من مهمة السطح الفط أو سطح 
التثقيل. 

تفنكك "الأديققك يتظومة تصي اشكونة ىن عزفي د كا ففينها سكن أن 
يكون واحداً من الأحرف 4 حتى 2. يدل الحرف الأول على التصنيف من حيث 
الاختراق» ويدل الثانى على مدى انتشار اللهب. ونظراً إلى أن التهديد يأتى من 
ميدس خارسى» "إن سياه الفيصيو بها ربد ووتيدالى قله ميات تيه 
على المسافة الافتراضية الفاصلة في ما ب بين المباني المتجاورة. 


دورة حياة السقف واهتراؤه بفعل العوامل الجوية 

يتغيّر مظهر السقف مع مرور الوقت» شأنه في ذلك شأن جميع عناصر 
الغلاف الخارجي. وقد ناقشنا ذلك في مستهل هذا الفصل بالنسبة إلى الجدران 
الخارجية» وذالك ف سطع "الواجهة والمواد والزمن". وعوامل الاتساخ والاهتراء 
نفسها التي تؤثّر في الجدار تؤثّر في مواد السقف. إلا أن الملاحظ هو أن تعض 
السقف للعوامل الجوية أشد من تعرّض الجدار عموماً» ولذا فإن العوامل الإتلافية 
فيه تتنصف بكونها أشد قسوة. 

وفي ضوء توافر طيف واسع من مواد الأغطية» فقد لا يكون مفاجتاً أن تكون 
أعمارها المتوتعة قدينة الكتاكت, دك الآعمار تيقيلف) ف ها بض 203:15 مينة 
فى حالة الأسقف ذات الليّادة المشرّبة بالقار الثلاثية الطيقات» وتزيد على 100 سنة 
ل هال تالاعتنية المصسا .رسن منداف | هنا نعف تكلفديا لذ زليه القن 
قرافي كترييا م اعمرفاد وتمذل التكلة الأول وكين الضوات عاداة عهما فن 
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اخوران قوم المنق وات ضمية اليعزاني رظان بوبجه العموة لإ كات البيفات 
بسبب العوامل الجوية يؤدي إلى اضطراب في استعمال المبنى» ويهدّد بنية المبنى 
بالتدهور السريع. ومع ازدياد احتمال تلف غطاء السقف وانخفاض وتوليقةه تزداد 
تكاليف إصلاحه. أوفي ما يخص كثيراً من أغطية الأسقف. فإن كو تحانك ديمومتها 
فقل عفرا عن قر عات ديمومة بقية بنية المبنى» ويجب استبدالها للحفاظ على 
استمرارية حياة المبنى. 


الأسقف الخضراء 
مع أنه ليس من مقاصد هذا الكتاب تقديم تفاصيل عن تشكيلات ألواح 
وبلاطات السقف والأغطية المانعة لتسرب الماء» إلا أن الأسقف الخضراء تستحق 
الذكر .لأنهنا توفر يفن نكصناتضن الأداو لأ يسكن أن خوذرها الشبارات الأكرى. 
ويبين الشكل 11.29 مقطعاً عرضانياً شائعاً لسقف أخضر. 


قماش تربة / تربة زراعية 
طبقة تصريف الماء ل انا ملا ها سا .لا 4 بلا سي /يا ميا ملا 
> 
الماء مع طبقة حماية | [)[])[][])[)[][] 
افد ل )لأ 0 لال ( _طبقة حد من الرطوبة 
عازل 


لوح أو يسم 
الشكل 11.29 مقطع عرضاني شائع لسقف أخضر. 


تماثل بنية السقف الأخضر بنية السقف العادي حتى الغطاء المانع لتسرب 
الماءء ومن ضمنها مسيلات ماء المطر. يري الشكل سقفاً دافئاً مع عازل فوق 
اللوح» إلا أنه يمكن استعمال سقف بارد أيضا. أما الغطاء المانع لتسرب الام 
فيجب أن يكون طبقة منيعة متينة ذات جودة عالية» من الإسفلت المطاطي أو 
لتسرب الماء طبقة تصريف للماء من الحصىء تأخذ الماء إلى المزاريب» وتوضع 
فوقها حجرة تفتيش للتمكين من تنظيف مصرف الماء. ويوضع فوق طبقة التصريف 
مرشح من قماش تربة حيوية (©1ا«عاهع) يسمح بتصريف الماء ويحتفظ بالتربة 
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الزراعية وبجذور النباتات» بذلك تبقى طبقة التصريف خالية من العوائق. أما وسط 
الزراعة فيعتمد على نوع النبات الذي سوف يُزرع. تُعتبر بيئة أعلى السقف بيئة 
قاسية على النباتات» ولذا يجب انتقاء النباتات التي سوف تُزرع على نحو يلاثم 
تلك البيئة. يمكن تمييز ثلاثة أنواع من الأسقف المزروعة هنا هي : 

©» أسقف خضراء ذات وسط زراعة منتشر قليل العمرّ 

© أسقف خحضراء ذات وسط زراعة متوسط العمق 

©» أسقف خضراء ذات وسط زراعة كثيف وعميز 


تلكلن الأستفكنوابعة الرواعاك الستشرة والعيق القليل :اتات قصيرة له 
تحتاج إلى رعاية كثيرة» وهي تُصمّم بغرض الوصول إليها لزراعتها فقط. وهي 
عايا نا تدرف بأسقته البايوض» إلا عن اناه اعضا الغتتداني والريان 
والأعشاب العطرية وحشيش المرعى. وتساوي سماكة تربة الزراعة فيها ما بين 25 و 
5 مم. ويمكن استعمال هذا النوع من الزراعة على الأسقف المائلة» إذا كان 
الميل نحو 1:3 لتقليص إمكان انزلاق التربة وحتهاء وإلا وجب التدقيق في نوع 
الزراعة [القادرة على منع انزلاق التربة]. 

أما الأسقف ذات العمق الكبير والزراعات الككيفة فتوفر:بيئة أكثر طبيعية.. ومع 
نباتات الأسقف المتوسطة الكثافة والعمق المرج والنباتات القصيرة التي تتطلب تربة 
سماكتها تصل حتى 250 مم. وهذه النباتات تحتاج إلى رعاية. لذا يجب أن تكون 
ثمة ترتيبات لحركة أوسع, إلا أن الأرجح هو تصميم السقف بحيث يسهل 
الإطلالة على النباتات فقط. أما الأسقف ذات الزراعات الكثيفة والعمق الكبير 
فنُصِمّم بحيث تكون مكاناً للراحة وسهلة الوصول إليها لاستعمالها حدائق. وبسبب 
سماكة وسط الزراعة التي تصل حتى 450 مم» ونظرا إلى حاجة نباتاتها إلى الري 
المستمرء فإنها تضع أحمالا كبيرة على المبنى. 

توفر جميع هذه الخيارات مزايا من حيث استجابة المبنى الحرارية» والجريان 
البطيء لماء المطر» والتصريف المؤخر في معظم الحالات عدا في حالات 
العواصف الشديدة. ويعتمد تصنيف السقف في ما يخص الحريق على سماكة التربة 
الزراعية وعلى توافر حواجز النار حول محيط السقف وفي إطار يبعد 40م في 
الأسقف واسعة المساحة. وعموماً»ء تزيد الأسقف الخضراء من خضار البيئة 
الحَضَّرية وتساعد على الحفاظ على التنع الحيوي حيثما وُجدت. 
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الخلاصة 


21 اخنار عاد اعلاف الى ونفاسيليا من التحديات الرئييية في 
تصميم المبنى وتشييده. 

2 يعت النظر إلى الجداار الخارجن على آله والجية مره حيك المظييره وقضرة 
من حيث الآداء البيئي» .وجدار من 6 العضيك االجاادى» 

3. يجب استقصاء خيارات مواد الواجهة ومكوّناتها من ناحية مظهرهاء ومن 
ناحية تغيّرها مع مرور الوقت بسبب اتساخها وتدنّي خواصها. 

لك حيرن االنظار إلى الجاداار عالى آله تقيرةة فاق اداع االبيقى قيال عالى تذفن 
ل ل ل ا 
انتقال الرطوبة والهواء بحيث يجري الحفاظ على الجو الداخلي الذي يحقّق 
راحة القاطنين وسلامتهم. 

1 0001 انار الذي ابخدن المناية الإنشاتية ار سمل اللسمل لي 
الهيكل ويوفر ارتكازاً وتثبيتاً لجميع مكوّنات الجدار الأخرى. 

6. يحصل تجميع الجدار عند حافة المبنى وفي الأعلى» وهذا يتطلب أعمالا 
مؤقتة تسهّل الدخول إلى مكان العمل وتحفّق بيئة عمل آمنة. 
00079 0 3[310#(1أ 0 
درجة من الأهمية 95 الوصلات مع الهيكل. 

8. برغم اختلاف منظومات جدران الأجر ذات الفجوة» ولوحات التغطية» 
والسواتر الجدارية» كلياً في ما بينها من حيث المظهرء فإنها توفر المتانة 
ل ا ل ل ا 
0 

ول لد لط 0 انمره والسعريات اسلف الى لصت 
جميعها تثبيتاً مع جدار ظهير (جدار حشوة عادة) يرتكز على الهيكل ويُقيّد به. 
2200 اللططليه اللسفيفة الريك للح اتاتتمر 7 السام الففاعية 
ا 

1. يوفّر التزجيج الإنشائي جدراناً زجاجية مستمرة من دون أطرء ولذا تتطلّب 
هيكلاً جزئياً لحمل الغلاف الزجاجي. 
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ل ال ل ير ل سا ل لي لي رن رات الشف 
ا لل ل الت 1ض 
ضمن بنية السقف. أو ضمن صبة من الرمل والإسمنت فوقهاء أو ضمن 
العازل. ويجب تزويد جميع أنواع الأسقف بمصارف لماء المطر. 

5 يكن ان يكوت فية ليك يو مرجباتك الوضوال إلى السقق البعباه 
بصيانة الغطاء من قبل عمال مدرَّبينَ» وانتهاء بالدخول الكامل للجميع كماء 
مثلاء في حالة حدائق الأسقف. لكن استعمال السقف لوضع تجهيزات 
الخدمات عليهه أو للقيام بأتفظة افو يُحمل بنيته ويقتضي توفير ممرات 
وحماية للأفراد عند الحواف. 

4. تؤّر طريقة وضع العازل في السقف في تكائف البخار فيه. يمكن تمييز 
ثلاثة أنواع من الأسقف وفقا لتوضع العازل فيها هي السقف البارد والسقف 
الدافئ والسطح المعكوسء التي لكل منها تفاصيلها وموادها. 

5. ثمة خيارات لأغطية الأسقف تختلف كثيراً في أطوال أعمارها المتوقّعة» 
وفي تكاليفها. 
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الفصل الثلاثون 
الغلااف الداخلي 


نهتم في هذا الفصل بعناصر الغلاف الداخلي المكوّن من الجدران والأرضيات 
والإنهاءات المحمولة عليها. ونعرّف طيف الوظائف ومستويات الآداء التي يجب أن 
تتحقّق بعناصر الغلاف الداخلي تلك في المباني التجارية. وثمة تقديم مختصر 
للإنهاءات مع إيلاء اهتمام أكبر لمكوّنات السقف الداخلي المعلق والأرضيات 
المرتفعة (1001 731560) والتقسيمات التي يمكن اختيارها للمباني التجارية. 


الآداء 


على غران غنامة 'الخلافة التعار سي “مداقت الظروف: البيقية علق مفانين 
عكامت التلاف الواخب ,ولد تهوة بر نوكيا التعداظ عزن الروك الذاكلية 
للمبنى. إلا أن الأحياز علق جانبى التقسيمات الداخلية فى المبنى تكون مشغولة» 
رلك جعي ان تين تمدييية الات لعفم فى العدزوق فى كاذ الاين 
والحفاظ عليها وصيانتها. يُضاف إلى ذلك أن تلك الظروف» على الجانبين» أقل 
قسوة من الظروف الخارجية» مع أن بعض العمليات الصناعية قد تقتضي بعض 
الإجراءات الخاصة بها. 

ويمكن أن يكون عدد الوظائف ومتطلبات الأداء فى الغلاف الداخلى أقل من 
تلك التى فى الغلاف الخارجى» إلا أن الجوانب المفتاحية الثلاثة المستعملة فى 
اللكاقت: الن وعدي تفن اماد فننا: عنما اوش انوا جين | لعن اس ال هر 
والفسرة الى :تمدل!الاتمسدانة المتوافقة جع المتمل والقذووف الويت» والتجدار 
والأرضية بوصفهما البنية المادية التي يحصل فيهما الوصل والتثبيت. 

وتُوصف أوجه الجدار والأرضية والأسقف الداخلية عادة بأنها الإنهاءات» 
ويقتصر الاهتمام بها عموماً على اختيار المواد وأدائها مع مرور الوقت. شأنها في 
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ذلك شأن الواجهة. فالمواد تعطي للإنهاءات ألوانها ونسيجها وجودتهاء إضافة إلى 
توفيرها لسطح اهترائي» إلا أنها تخضع للتغيّر مع مرور الوقت. لذا قد تكون ثمة 
ضرورة لإعادة التزيين أو حتى التجديد في المستقبل. أما دور الجدار والأرضية» 
بوصفهما قشرة» حصي على رطف السطم قط بل يشتمل على إسهاماتهما 
في طيف كامل من الوظائف التي تحقق المتانة الإنشائية وملاءمة البيئة الداخلية 
للعيش فيها. ويشتمل توضيف الجدار والأرضية» بوصفهما بنيتين إنشائيتين أيضاء 
على تفاصيل ومواصفات المكوّنات والمواد» وذلك اعتماداً على بضع خيارات 
عامة. 

وحين استقصاء أداء الجدران والأرضيات» يجب في البداية الاهتمام بمتانتها 
الأنشاضة “قد لا تكوت الجتوان حاطلة»» إلا أن هخ الموكد أن" الأرضياتك تمثل جرءا 
من المنظومة الإنشائية الحاملة. لذا يمكن الأرضيات الإنشائية أن تحمل الإنهاءات» 
أما الجدران غير الحاملة فتتطلب الاهتمام بمتطلبات متانتها الإنشائية حين بنائها. 
وعلى غرار حالة الجدران الخارجية» تعني صفة غير الحامل عدم حمل أحمال 
ساكنة ومفروضة من عناصر إنشائية أخرى, إلا أن هذا لا يعني أنها لا تحمل 
نفسها. ويمكن بعض الجدران الداخلية أن تكون عناصر استقرار للبنية فى مواجهة 
الريح. وإضافة إلى الأحمال المعلقة المباشرة الناجمة عن الأشياء التي 2 على 
جدران التقسيمات الداخلية» يجب تحري الأحمال الجانبية العَرّضية التي تحصل 
في الممرات نتيجة اصطدام التجهيزات والأشياء الأخرى بالجدران. 00 تمل 
الاستقرار على منع الانحرافات والانزياحات والأضرار الموضعية والانهيار الناجمة 
عن ذلك. ومن الممكن تحقيق المتانة الإنشائية للجدار بالطريقة المتّبعة نفسها في 
الحياكي (الفقد ليق اهام اله لكات تسيل اد" رداك دورط رف تو كن ارات 
التتكرية ذات قوائم خشبية أو 0 من الفولاذ الخفيف» وققاً لما ورد في الفصل 
9. أما اللوحات المصمتة أو المزجّجة فهي شائعة أيضاً في المباني التجارية» وثمة 
مزيد من التفاصيل عنها في ما يلي. 

إلى جانب المتانة الإنشائية» يجب الاهتمام بوظائف الخصوصية والأمن. 
وتوجد للخصوصية جوانب مرئية وسمعية تؤثّر في متطلبات التزجيج والعزل 
الصوتى. وقد نوقشت الآليات ذات الصلة بانتشار الصوت فى الفصل 10. فكتلة 
الجتدار . ولحسناءقه و ]تاجارك مع قاب فجي اق اداه ابمافوا درم معو دتو بات 
ماصة للصوتء» تُحدّد جميعاً تخميد شدة الصوت. لكن تحقيق هذه الخصائص في 
كثير من الجدران الداخلية التي تُجمّع في الموقع أمر صعب. ولا يقتصر ذلك على 
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بنية الجدار نفسهاء بل يشتمل على الوصلات والمثبتات بين اللوحات وبينها وبين 
الحواف المحيطة بها أيضاً. وثُضاف إلى ذلك مشكلات انتقال الضجيج عبر 
مسارات فوق وتحت جدران التقسيمات الداخلية عبر الفراغات فى الأسقف المعلقة 
والأرضيات المرتفعة التي سوف نناقشها في ما بعد. ذف المشفية الصوتي الفعلية 
التي يمكن تحقيقها في التجميع في الموقع تقل كثيراً عن تلك التي يمكن تحقيقها 
في ظروف الاختبارات. أما انتشار الضجيج عبر الأرضيات التي تصنع من 
الخرسانة» فلا يمل مشكلة على الأرجح في حالة الصوت الوارد ضمن الهواءء أما 
ذاك الناجم عن الطرق والصدم فيمئّل مشكلة حقيقية. 

أما الأمن فيشتمل على الحماية من مهددات الحريق والاعتداء من قبل 
متسللين. لقد جرت مناقشة التصميم المضاد للحريق في الفصل 10؛ حيث قُصِد 
بالبطاتة (أو الأنياءاتق) :ومقاومةةالناى الى يوفرها العتصر تنسه تلك المخمطة 
للجدران والأرضيات الداخلية. ويعتمد الأمن الذي نوقش في الفصل 10 أيضاً على 
لنيدة الها تت المت الا ليا الس ره عاذ 1 فين الو انير فاليا 
لكن. إذا كان النتوقع استعمال فوة كبرق وي النظر فى مثانة الجتدان برمعة 
بوصفها جزءاً من المتانة الإنشائية. 


الإنباءات المطبّقة 

يُعتبر اختيار إنهاءات عناصر الغلاف الداخلي مهمة رئيسية في تحقيق المظهر 
وسطح الاهتراء. ويجب تطبيق الإنهاءات ل عا أو ركيدة ضف بالمتانة 
الإنشائية» إلا أن تلك الركيزة غالباً ما لا تتضمن تسامحات (فى الاستواء عادة) أو 
استمرارية في أماكن الوصلات والأوتاد لتطبيق الإنهاء التزييني لير المتمثّل بسطح 
الاهتراء. ويجب أن توفر فرشة (أرضيات) وخلفيات دعم (جدران وأسقف). في 
الأصلء كانت هذه العملية عملية مبلولة تُستعمل فيها صبات للأرضية وطلاءات 
وبلاستر (للجدران والأسقف). وما زالت تلك العمليات المبلولة مستعملة» خاصة 
وأن المواد الحديثة تجف بسرعة؛ مع أنه جرى تطوير عمليات جافة أيضاً. وتقوم 
العمليات الجافة عادة على ألواح خشبية وألواح خشب مضغوط وألواح رقائق موجّهة 
(للأرضيات)» وعلى ألواح بلاستر (للجدران والأسقف الداخلية). 

ويتطلب توضيع إنهاءات السطح التزيينية هذه انطلاقا من الركيزة الإنشائية 
عناية خاصة بالتفاصيل. فأعداد الطبقات وسماكاتها وموادها جميعاً تعتمد على عدة 
عوامل. 
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فئمة لكل مادة سماكة دنيا تحافظ على متانتهاء تبعاً لنوع الارتكاز الذي توفْره 
الركيزة. ففي حالة الأرضيات» تساوي سماكة صبة الرمل والإسمنت نحو 50 ممء 
ويمكن هذه السماكة أن تكون أقل إذا أمكن لصق الصبة بالأرضية الإسمنتية. 
ويجب أن تساوي سماكة ألواح الخشب المضغوط وآلواح الرقائق الموجّهة التي 
تُستعمل للأرضيات 2 مم في حالة ارتكازها على حوامل تباعدها يساوي 600 ممء 
و 18 مم عندما تساوي تلك التباعدات 450 مم» إذا كانت الألواح ممتدة في اتجاه 
واحدء. وكان الارتكاز مستمراً في الاتجاه الآخر. ويُعتبر وصل حواف الصفائح 
وتباعد المثبّتات على درجة من الأهمية في هذه المواصفة. في حالة الجدران» 
تساوي سماكة طبقتي طلاء من البلاستر مع لوح بلاستر نحو 12 مم. ويمكن تطبيق 
البلاستر على لبنات أو على صفائح معدنية» ويمكن تثبيت ألواح البلاستر بالبراغي 
على قوائم أو باللصق على خلفية من اللبنات الخرسانية. ويمكن أن يكون لوح 
البلاستر ذا حواف تعشيق لأغراض الوصل الجاف» أو ذا حواف قائمة بغرض 
تطيبق طبقة رقيقة من البلاستر عليها. 

وتُعدُ هذه السماكات ومواصفات التثبيت في معظم الحالات كافية لتحقيق 
سطح مستقر ضمن حدود التسامحات المحذلدة لتطبيق السطوح التزينية والقابلة 
للإجهاد. وهي ضرورية أيضاً لاستيعاب الحركة ولضمان عدم وجود تفاعلات 
كيميائية مع الركيزة أو الإنهاءات التزيينية التي يمكن أن تؤثَّر في الأداء على المدى 
الطويل. 

ثمة طيف واسع من الركائزء وربما طيف أوسع من الإنهاءات السطحية» لذا 
فإن كل تشكيلة من الطيفين تتطلب فرشة أو بنية ظهيرة تُختار تبعاً للظروف مع 
الأخذ في الحسبان لمساحة السطح الكلية والاهتراء والتمزق المتوقع حصولهما في 
الإنهاءات نفسها. ويجب الاهتمام أيضاً بتوزّع الخدمات وبمنظومات التدفئة (ومنها 
منظومة التدفئة التي توضع تحت الأرضيات). ليس من اهتمام هذا الكتاب مناقشة 
جميع تلك التشكيالات». ولا حتى مجالات الإنهاءات نفسها. فالمعلومات التقنية 
والتصنيعية الخاصة بها متوافرة على نطاق واسع. 


منظومات المكوّنات 
لقد جرى تطوير منظومات جدران وأرضيات وأسقف داخلية. وقد استّعملت 
فى منظومات الأرضيات وال سقف بلاطات إنشائية للتثبيت والارتكازء مع ترك 
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فراعات فيها لاستعمالها لتمرير الخدمات. ولذا يجب الاهتمام بتوفير إمكان 
الوصول إلى تلك الفراغات بهدف الصيانة والإصلاح. تُعرف هذه المنظومات 
بالأسقف المعلقة والأرضيات المرتفعة» ويمكن استعمالها لتكوين حيّز ما بين 
الأرضية والسقف ملائم ليكون حيّزا داخليا. وتتضمن منظومات الجدران» التي 
تُعرّف عادة بجدران التقسيمات الداخلية» عناصر ذات متانة إنشائية خاصة بهاء إلا 
أنها لا تستطيع عادة أن تحمل غيرها. 

ومن الصفاتء. التى يتشارك بها معظم منظومات المكوّنات» صفة النسائقية» 
أو المقاس التنسيقي المتكرّرء وهو مفهوم قدّمناه في الفصل 4. تُنتَج المكوّنات 
عادة بطيف محدود من الأبعاد القائمة على المقاس المتكرر الذي يسمح» مع 
تفاصيل التثبيت المشترّكة» بتغليف أحياز يُفترض أنها نسائقية. يساوي البعد 
النسائقي الأساسي 300 مم. لذاء على سبيل المثال» يسمح المقاس النسائقي 
للوحات السقف الداخلي الذي يساوي 600 <ا 600 مم أو 600 ا 1200 ممء والتي 
تمثّل وحدات الإضاءة» بالتنسيق في ما بين الإنهاءات والخدمات في أي منظومة 
سقف معلقة. طبعاًء المقاس الفعلي للوحات أصغر قليلاً من المقاس النسائقي» 


ويساوي العرض الأعظمي للوحات المعيارية المستعملة في منظومات جدران 
التقسيمات الخارجية 1200 8 وذلك لتسهيل تداولهاء إلا أنه يمكن أن يساوي 
0 أو حتى 300 مم لتكوين قطع ذات أطوال محدودة. وتتطلب جدران التقسيمات 
الداخلية بعض التنسيق في ارتفاعات اللوحات. ولا يقتصر ذلك على الارتفاع الكلي 
بين الأرضية والسقف فقط. بل على الأبواب واللوحات المصمتة والمزجّجة التى 
جنل أطوالها الارتفاع الكلي. ومع أن الارتفاع الكلي يتفق عادة مع الارتفاع 
النسائقي» فإن ارتفاعات اللوحات الجزئية يمكن أن تساوي 100 مم. 

الأسقف المعلقة 

تُختار الأسقف المعلقة لتقليص ارتفاع الغرفة وتوفير سطح للتزيين» إضافة 
إلى أنها نُستعمل غالباً أيضاً لتكوين أحياز فوقها للخدمات» ومنظومة ارتكاز 
لوسائل الإضاءة والتهوية. ويتطلب استعمال الحيّز الذي فوق السقف المعلق 
للخدمات توفير منفذ للوصول إليه. ويسمح كثير من منظومات الأسقف بالدخول 
إلى ذلك الحيّز من أي نقطة في السقف برفع لوحة واحدة, إلا أن هذه الطريقة 
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تؤدي غالباً إلى تلف اللوحات مع مرور الوقت» ومن ثَمَّ إلى الإساءة إلى المظهر. 
لذا من الضروري إيجاد بعض التوازن بين الوصول الكامل المفتوح إلى ذلك الحيّر 
والدذخول من أماكن محلذة. طبعاً الدكول لأغراض تركيي تجهيراكجلايدة نحت 
أن يكون مسموحاً به» وحينئذ يمكن استبدال اللوحات التي تتعرض للتلف» لكن 
من الأفضل الحد من الحاجة إلى الأعمال الطارئة والإصلاخ في المستقبل. وإذا 
كان تحديث خدمات الاتصالات السلكية متوقعاً أيضاً» وجب تخصيص أمكنة 
للوصول إليها أيضاً. 

وتُستعمل الأسقف المعلقة غالباً لتحسين الخواص الضوتية للغرفة» وذلك 
بانتقاء لوحات ماصة للصوت. لكن تلك اللوحات لا تضيف عادة الكثير فى ما 
عقي تكيين اتفان السترصسةإفيانة إلى انها ييكن اكور مسازات لانتقال 
الضجيج في أعلى جدران التقسيمات الداخلية إذا لم تصل تلك الجدران إلا إلى 
السقف المعلق تماماً. 

ومن الجوانب الأخرى التي تقتضي الاهتمام بها في الاختيار» ومواصفات 
السقف المعلق» هناك جانب التصميم المقاوم للحريق. لكن يمكن الافتراض أن 
معظم هذه المنظومات لا تضيف شيئاً إلى عناصر الأرضيات المقاومة للنار. وإذا 
كانت ثمة حاجة إلى منع الحريق من الامتداد إلى السقف المعلق الذي تحت 
الأرضية» وجب استعمال عناصر في الأسقف المعلقة عديمة الوصلات تقوم على 
البلاستر أو ألواح البلاستر. لكنْ حينئذ يصبح الوصول إلى تمديدات الخدمات 
الموجوةة تيمت الأرضية كبديد: الضعوبةة :رحد عملا من استععال الغية لحري 
تمديدات الخدمات. وإذا لم تكن مقاومة بنية السقف للنار فعالة» فإن الحيّز فوق 
السقف يصبح ممراً رئيسياً للدخان والحرارة والغازات المتطايرة. لذا إذا امتد ذلك 
الحيز فوق جدران التقسيمات الداخلية (لا يمكن أن يمتد فوق جدران الحجرات)» 
وجب تقسيمه بواسطة حواجز نار. ومن اعتبارات الأسقف الأخرى الخاصة بالحريق 
انتشار اللهب السطحي. وهذا يمكن أن يُسهم أيضاً في تكرّن الغازات المتطايرة 
وتساقط مواد حارة يمكن أن تساعد على زيادة انتشار الحريق وأن تحد من المدة 
المتوافرة للخروج والنجاة. يُضاف إلى ذلك أن منظومة التثبيت يجب أن تتصف 
بالمتانة لتحمّل النار لدرء الانهيار المبكر للسقف عند الحريق. 


ومع ازدياد اعتماد التصميم غير النشط الذي تُستعمل فيه كتلة البلاطة الحرارية 
للتحكم في الظروف الحرارية» يصبح استعمال السقف المعلق غير ممكن. لذا 
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الإضاءة من دون وجود سقف معلق. وهذا ما بص أيضاً من إمكانات العرك 


وتقوم أكثر صيغ السقف المعلق شيوعاً على الإطار واللوحات وفقاً للمبيّن في 
الشكل 1.30. يُثبّت إطار معدني خفيف على الجانب السفلي من البلاطة» وتوضع 
اللوحات» المقاومة للنار والخفيفة الوزن غالباً في أبسط صيغها ذات الألياف» 
ضمن الإطار. هد ما كه من الوصول إلى الحيّز فوق الإطار بمجرد رفع 
اللوحات» وفق ما ذكر سابقاً إلا أن اللوحات هشة وسهلة التلف. وإذا كان من 
الممكن حصول فروقات في الضغطء. على غرار ما يحصل في بيت المصعد 
ومداخل المباني» من الضروري تثبيت اللوحات على الأطر. وفي المنظومة المبيّنة 
فى الشكل» من الممكن رؤية معدن الإطار. فإذا كان ذلك غير مقبول» أمكن 
استعمال لوحات ذات أخاديد وألسنة عند حوافه» مع مثبتات مخفية» أو سكك 
ذات مقطع 2. وهذا يجعل الوصول إلى الحيّز العلوي أكثر صعوبة أيضاً. أما 
البديل الذي يوفر إطاراً مخفياً فهو استعمال صوانٍ معدنية مطلية» مثقبة غالباً» مع 
خوابير من الألياف تقمط سكك النوابض الفولاذية. 


ارتكاز شبكي مخفي 


الشكل 1.30 سقف معلق. 
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ومن الممكن إلغاء السكك من خلال جعل الصينية المعدنية على شكل 
شريط» وحينئذ تمكن مقاومة التقوّس المتكوّنة في الصينية المعدنية من امتدادها بين 
الحوامل. ومن الواضح أن هذا يعطي مظهراً للسقف مختلفاً كلياً» ويُعرف غالبا 
بمنظومة الشرائط الخطية بسبب مظهره العام. 

ومن صيغ الأسقف المعلقة الأخرى سقف الشبكة المفتوحة حيث تتكوّن 
اللوحات من مقاطع صندوقية عميقة لا توجد فيها حوامل مرئية حين النظر إليها من 


الأسفل. 


الأرضيات المرتفعة 

أدت الحاجة المتزايدة إلى خدمات الاتصالات السلكية التي تتوزّع أسلاكها 
عبر الأرضيات» خاصة في مكاتب محطات الحواسيب حيث يُحتمل حصول 
تغييرات في توزرّع التجهيزات» إلى تطوير الأرضيات المرتفعة. وحينئذ اسئُغْلتَ 
الأرضية المرتفعة فى استيعاب خدمات أخرى بدلا من السقفا. خاصة إذا كان 
جانبه السفلي المكشورقف ضرورياً للتصميم الحراري غير النشط. إن من الممكن 
وضع مجاري هواء وأنابيب ماء وغاز تحت الأرضية المرتفعة إذا كان عمقها كافيا. 
وبالفعل» فإن استعمال هواء التدفئة والتبريد عند مسستوى الأرضية في منظومات 
الإزاحة «انظر الفصل 31) يتصف ببعض المزايا من ناحية توفيره لجو حراري 
مريح. وإذا كان الحيّرز تحت الأرضية محكم السدء أمكن استعماله مجرى للهواء 
الراجع. لكن مع تزايد سرعات نقل المعلومات بواسطة منظومات الاتصالاات 
اللاسلكية» تناقصت الحاجة إلى الأسلاك. وأدى تناقص الحاجة إلى تحديث 
الاتصالات الحاسوبية السلكية فى أثناء حياة المبنى إلى تناقص الحاجة إلى الأسقف 
المعلقة والأرضيات المرتفعة. ا 


وعلى غرار الأسقف المعلقة» تعتمد الأرضيات فى ارتكازها على بلاطات 
إلشاقة :وتو ربدتو تسنها الأمتيعاف: الخدمات + ولذا كمة صرورة لوصوزة مد إلى 
ذللك الجر وكلانا للسققي تتلفى الأرحية ‏ أجمالا مفروشية كبيرة وخذا طلم 
عاذ إنعنافرا فو وطيناة. واتقا ان سنظونات الآرضنات تع اهنال القورفة: 
المقدّرة في التصميي وهذا يؤثّر في تكاليفها. وتختلف التكلفة أيضاً باختلاف 
إمكانات الوصول إلى الحيّز وعمقه تحت الأرضية المرتفعة. ولذا يجب أن يُجرى 
تحليل مفصّل لمتطلبات ومزايا الأرضية المرتفعة» وللحاجة إليها من حيث المبداً. 
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إذا كان المطلوب هو مجرد توصيلات سلكية لمحطات عمل حاسوبية في 
مناطق مفتوحة واسعة» فإن من الممكن استعمال مجار ضمن صبة فوق الأرضية. 
ويمكن شبكة المجاري تلك أن تكون متباعدة بنحو 1500 هم مع وصلات وحفر 
تسحيب للكبال عند التقاطعات. صحيحٌ أن هذه ليست أرضية مرتفعة بالمعنى 
الحرفي. إلا أنها توفْر وظائف الأرضية المرتفعة بتكلفة أقل كثيراً. 

وإذا كانت الأرضيات المرتفعة مرغوب فيهاء كان الخيار بين حيّز ضحل 
تحتهاء يقل عمقه عن 100 ممء أو حيّز عميق يصل عمقه إلى 300 مم. ويعتمد 
تحليل الحاجة إلى الدخول إلى الحيّز على المعدّل المتوقّع لتحديث أو تعديل 
التوصيلات السلكية وللإصلاح الطارئ. وفي كلتا الحالتين سوف يحصل اضطراب 
في أنشطة المبنى» وتنجم عن ذلك تكلفة تقع على كاهل مستعمل المبنى. لذاء إذا 
أمكن تخطيط عملية الدخول والحد منهاء أمكن الحد من التكلفة. 

ومع أن اختيار منظومات الأرضيات يعتمد في المقام الأول على الخدمات 
التي سوف توضع فيها وعلى الحاجة إلى الوصول إلى تلك الخدمات» فإن ثمة 
اعتبارات أخرى يجب النظر فيها. فعلى غرار حالة السقف المعلق» ثمة متطلبات 
ذات صلة بالعزل الصوتي ومقاومة الحريق. فالمشي على الأرضية فوق الفراغ يؤدي 
إلى توليد وانتقال الضجيج ضمن الغرفة. وهذا يتطلب مستوى معينا من الجساءة 
والثقل في الأرضية مع تثبيت ملائم لإبقاء الضجيج عند مستويات مقبولة. وقد 
فطلب أنفنا ماما لنضوت هين الستوه وعادلة لد عبت "التعدوان الفاسلة بيد 
المناطق الحساسة. وإذا كانت بنية الأرضية مرتكزة على وسائد مرنة» أمكن تخفيض 
انتقال الضجيج عبر البلاطة إلى الحيّز الذي تحتها. أما في ما يخص مقاومة النارء 
فيجب أن تُصنع الأرضية من مواد غير قابلة للاشتعال. وعلى غرار الأسقف 
المعلقة» لا نُسهم الأرضية المعلقة في مقاومة الحريق» بل إن الحيّز تحتها يمكن 
أذ موكو مها "تيجا نو التكوازة بو الغا داك العطيار كه دولك ةل مع الجد 
ضمنه للحد من المنطقة المفتوحة التي يمكن أن توجد فيه. 

وتم تأثير لعملية الإنتاج في اختيار الأرضيات والخدمات. إذ يجب أن تتوافق 
انحرافات استواء البلاطة الإنشائية مع المنظومة المختارة. فالأرضيات العميقة يمكن 
أن تتقبل انحرافات أكبر لأن ارتكازها قابل للضبط» أما الأرضيات الضحلة فيمكنها 
فنقط أن تأخذ شكل سطح البلاطة» ولذا قد تتطلب تسميكات تحت نقاط الارتكاز. 
ويمكن لاختيار المنظومة أن يؤثّر في تسلسل أعمال التشييد» وفي إمكان عمل 
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الحرفيين معاً في الآن عينه» بخاصة حين العمل عند مستوى السقف حيث يجب 
توفير مساعدات مؤقتة ترتكز على الأرضية. 

وتتوافر منظومات ضحلة قائمة على صفائح معدنية ترتكز على عوارض خشبية 
أفقية» مع خيارات دخول إلى الحيز السفلي» جزئية أو كاملة. وهذه المنظومات 
مصممة من حيث الجوهر لتمديد الأسلاك» وهي تحتوي على مقابس تغذية 
كهربائية وعلب لمخارج خطوط البيانات توضع ضمن فتحات في ألواح الأرضية 
مجهزة لمد السجاد عليها أو أي إنهاء آخر. وتوفر الصفائح المعدنية ارتكازاً لألواح 
أرضيات سماكاتها تساوي 22 مم وتقص وتر كيه ميك لود البو اللازم للدخول 
إلى الحيّز السفلي. وتوفر المنظومة الخشبية أرضية عائمة على عوارض أفقية ذات 
تباعدات تساوي 600 مم وتدمل ألوائعا سماكاتها تساوي 22 مم لتحقيق تحميل 
خفيف في الأماكن التي لا ضرورة فيها لمقاومة النار. يُري الشكل 2.30 التفاصيل 


الشائعة لأرضية مرتفعة ذات عوارض أفقية خشبية. 


لوحات منفصلة تسهل الدخول > 5-9 
الكامل إلى الحيز السفلي > [ر 


ألوا ح أرضية مثبتة ببراغ 


لتسهيل الدخول إلى الحيرٌ 


لل حوامل خشبية 
دائمة صيطد ملقط تقييد معدني 
الارتفاع 


الشكل 2.30 أرضية مرتفعة. 


وتُصنع منظومات الأرضيات العميقة التي توضع فيها تمديدات الخدمات من 
فوائم ارتكاز ولوحات وفق المبيّن في الشكل 0 وهذه منظومات نسائقية يساوي 
بُعدا اللوحة فيها 600 ا 600 ممء وهي توفر الدخول التام إلى الحيز السفلي برفع 
أي لوحة. وتُفتح علب المقابس الكهربائية ومخارج خطوط الاتصالات وفوهات 
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التهوية فى اللوحات. ويمكن استعمال لوحات للتحميل الخفيف أو المتوسط أو 
الثقيل» كل لسماكة الألواح التركيبية في الإطار المعدني أن تصل حتى 40 مم. 
وفي حالة الأرضيات التي هي أعمق» يمكن أن تكون ثمة ضرورة لاستعمال ضلوع 
تشكل شبكة ارتكاز مستمرة للوحات. والضلوع ضرورية أيضاً لتكوين مجرى للهواء 
محكم السد في الحيّز السفلي. وتحتاج المكوّنات المعدنية إلى وصل مع منظومة 
الأرضى الكهربائية لحماية القاطنين وعمال الصيانة فى حالة حصول تماس بينها 
ومن بخطوط النعلية الكهرياقة السباحنة. ش 


جدران التقسيمات الداخلية 


تتصف جدران التقسيمات الداخلية بتنوع كبير مقارنة بالأسقف والأرضيات» 
لأنها تشتمل على طيف واسع من الاستعمالات» ومن ظروف الأداء. فيمكن 
جدران التقسيمات الداخلية أن توفر وظاتف الجدار كاملة بين الغرف الداخلية ذات 
الاستعمالات المختلفة» أو أن تكون جدران محدودة الارتفاع ضمن غرف من مثل 
المراحيض. ويمكن أن تكون قابلة للتحريك والفتح والإغلاق والامتداد على طول 
خط معين لتكوين غرفة أو أكثرء أو قابلة للنقل إلى أماكن مختلفة لتحقيق 
تقسيمات مؤقتة. ويمكن أن تكون مختلفة بمظهرهاء بوجود تزجيحج أو عدمه. وهي 
تختلف فى بنيتهاء من جدران لبنات خرسانة أو لوحات بسيطة ذات إنهاءات مطبّقة 
عليها محلياء إلى منظومات ألواح تركيبية مسبقة الصنع والإنهاء». أو لوحات 
مزجّجة حشبية الوصالات مصنوعة لأغراض خاصة. 

وتُعدّف جدران التقسيمات الداخلية أحياناً بأنها قابلة للفك والتركيب أو قابلة 
لتغيير موضعها. ففي كثير من المباني التجارية من الضروري أحياناً تغيير ترتيب 
التقسيمات الداخلية لاستيعاب احتياجات العمل الجديدة وتحقيق متطلبات تشغيلية 
معينة ورفع كفاءة العمل. وهذه التغييرات ليست قابلة للتنبّؤ بها إلى حد ما في 
وقت وضع المواصفات لأنها تعتمد على تغيِّر استعمالات المبنى استجابة للظروف 
المستقبلية» وحتى لأنماط إشغال أحياز المبنى. أما درجة قابلية الفك والتركيب 
تععيد علن بعدلاتك الكقيي الكو فلت طن العم «الشيولة فو قبل صافية الها 
في وقت التغيير. يجب أن تسمح منظومات التقسيمات الداخلية القابلة للفك 
والتركيب بإعادة ترتيب التقسيمات الداخلية من دون الإضرار بمكوّناتها فى أثناء 
الفك» وبعدم ظهور كثير من الغبار والضجيج في أثناء التركيب» وذلك بغية 
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تقليصن ‏ تعطيل أعمال شاغل المبنى: إن عمليات الفك: والتركيب غالبا ما تحصل 
على حساب المظهر ومستويات الأداء» وفي أغلب الأحيان على حساب العزل 
الصوتي. صحيحٌ أن من الممكن إعادة استعمال جدران التقسيمات الداخلية وفقا 
لإجراءات فك وتركيب بسيطة» إلا أن الخدمات والإنهاءات يجب أن تُزال على 
الأرجح. وأن يجري إصلاحها أو استبدالهاء وهذا ما يزيد من مدد التوقف عن 
العمل الناجم عن التغيير مقارنة بحالة تحريك الجدران وحدها. 


وعندما تكون أوقات'التغيين «ضعبة العو جياء. أو اقل تكزارا+ وعددها يمكن 
تعهيد إعادة التقسيم لمتعهد مستقل مع تمكينه من الوصول إلى المناطق المعنية 
دون عائق» تصبح الحاجة إلى قابلية الفك وإعادة التزكي أقلويصضبيع من 
الأفضل استعمال منظومات أرخص يمكن التخلّص منها في وقت التغيير وتركيب 
وأتظويات حدووة عرق معان لكر ونذة العملية يمكقن أن يدت فقرا من اسان 
والضجيج» وأن تؤدي إلى توقف الأعمال في المنطقة المعنية. وهذا يتطلب اتخاذ 
قرارت هامة من قبل الزبائن من حيث استبدال الجدران أو إعادة استعمالها. ومن 
الحكمة أيضاً النظر فى إمكانات تدوير بعض مواد الجدران المستعملة إذا كانت 
إعادة استعمال 5 كاملة غير ممكنة. 

لقد أثارت المناقشة السابقة لقابلية الفك وإعادة التركيب مسألة مكاملة 
الخدمات مع منظومات التقسيمات الداخلية. وهذه مزية هامة أخرى في تلك 
المنظومات. فقد تكون ثمة ضرورة لاحتواء الخدمات ضمن الجدران أو توضيعها 
وتثبيتها على سطوحها. من الخدمات الرئيسية التي توضع ضمن الجدران أسلاك 
الكهرباء التي تصل بين مفاتيح الكهرباء والمصابيح» ومقابس الكهرباء والاتصاللات 
التي تثبّت على سطوح الجدران. ويمكن استعمال مجاري أسلاك بارتفاع الخصر 
فى المناطق ذات الخدمات الكثيفة» وبذلك لا تبقى أسلاك أو مقابس ضمن 
الكقر انا "سيا بواذا كانت كبية الاشالاف الاذرطة قليلت معن تقصيون مجان فى 
الأرضية وأطر الأبواب مع أغطية تسمح بتغيير الأسلاك وتعديلها حين اللغاضة. 
وتختلف منظومات جدران التقسيمات الداخلية من حيث قابليتها للتثبيت عليها 
ووضع أحمال على تلك المثبّتات. وإذا كان ذلك غير ممكن» من الضروري وضع 
قضبان تقوية في مواضع معينة من الجدارء إلا أن ذلك يحد من إمكان إعادة 
استعمال مكوّنات الجدار. 


تقد :ذكرنا'منابقا أن بعدوان التقوريبات التاغلية تحداف مم يف حراضن 
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مظهرها اختلافاً شديداً. فكثير منها يُصنع من لوحات تُعطيه مظهره. لذا يجب النظر 
إلى مكوّنات وصل اللوحات أو شرائط التغطية بوصفها جزءاً من الإنهاء والمظهر 
المرئي العام. وتوفر مستويات التصنيع المسبق المختلفة لمنظومات جدران 
التقسيمات الداخلية إمكانات استعمال الإنهاءات المسبقة التطبيق في المعمل» لأن 
هذه المكوّنات هي من آخر العناصر التي يجب تركيبها في ظروف نظيفة ومحمية 

وتختلف منظومات التقسيمات الداخلية فى قابليتها لتحقيق مستويات مختلفة 
من الخصوصية والأمن. يمكن انتهاك اا أن يحصل بالسمع والرؤية» وهذا 
ما يتطلب تشكيلات مختلفة من التزجيج ومن قيم التخميد الصوتي. ووفقاً لما 
أشرنا إليه سابقاء يعتمد التخميد الصوتي على الإنهاءات في أعلى جدران 
التقسيمات الداخلية وأسفلهاء وعلى الوصلات في ما بين لوحاتهاء وعلى خواصها 
أيضاً. أما وظائف الأمن فتتضمن مقاومة الحريق والاختراق من قبل اللصوص 
والمجرمين؛ وهنا ثمة دور هام للإنهاءات الموجودة فوق جدران التقسيمات 
الداخلية وتحتهاء فى الأحياز التى تكوّنها الأسقف المعلقة والأرضيات المرتفعة» 
ف تسفيق تلك الوط تف ْ 

فقد سلطت اعتبارات الأمن والخصوصية الضوء على مسألة ارتفاع جدار 
التقسيمات الداخلية. ومن الممكن بناء الجدار من البلاطة الإنشائية إلى البلاطة 
الإنشائية أو من إنهاء الأرضية إلى إنهاء السقف الداخلى. وهذا الخيار على درجة 
من الأهمية فى حالة وجود السقف المعلق والآرضية المرعة: فتأثيره لا يقتصر 
على أداء اهدق الوظيفى فقطء. بل يمتد إلى إمكان تثبيته وتحقيق استقراره» وإلى 
كلسل أعجال كقي ور ركنت كديا نهو لأنياءابقه اللكر قله أ معنم وان 
إمكان فكه وإعادة تركيبه فى التغييرات المستقبلية. ففى كثير من المبانى» تختلف 
مطلياك آذاء ترق سجاه الداخلية من مكان إلى رم ولذا نعلت الحلول 
الملائمة باختلاف الظروف. وقد يكون من الضروري أن تكون بعض الجدران 
بارتفاع كامل» ومن أمثلتها جدران الحجرات التي تحد من انتشتان الثاره أو حي 
يجب أن يكون تخميد الصوت شديداً. وقد يكون بعضها مؤقتاً أو ذا متطلبات أداء 
قليلة» وحينئذ من الأفضل بناؤها من الأرضية حتى الجانب السفلي من إنهاء 
السقف. وهذا يؤثّر في اختيار الجدار. ا 

ووفقاً لما أشرنا إليه» ثمة عدد من الخيارات المتوافرة لجدران الغلاف 
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الداخلي. إلا أنها جميعاً تقوم على بضعة خيارات عامة هي : 

© جدران مبنية من لبنات خرسانية 

©» جدران من لوحات خشبية معدنية مقط 

© أطر وصفائح 

© أطر ولوحات 

© لوحات قابلة للنقل 

وتختلف هذه الخيارات فى ما بينها بطريقة تحقيقها للمتانة الإنشائية» وبطريقة 
تثبيتها مع الأرضية والسقف. وتتصف جميعها بمحدودية ارتفاعاتها تبعاً لسماكاتها 
وطرائق تثبيتها العلوية والسفلية التي يجب أن تُوْخْذ في الحسبان في المواصفات. 

قدمنا الجدران المبنية من لبنات خرسانية فى الفصل 19 حيث جرت مناقشة 
حلول تشييد المبانى المنزلية. لكن المبانى التجارية قد تتطلب أداء أعلى.» خاصة 
من حيث مقاومة الحريق» وقد تكون الارتفاعات بين الأرضيات والأسقف فيها 
أكبن. وكلنا انين الصنتيق يمكن أن 'توثر- فى "المواصفات :والتفاصيل: التهائية 
للجدران» إلا أن البنية الأساسية تبقى نفسها. ليست تلك الأنواع من الجدران 
منظومات كاملة» لأنها تقوم علي طرائق التشييد الشائعة وتحتاج إلى إنهاءات تطبّق 
غليها محلياً. إلا أنها كوتن خلا جردا حيدها تكرة: متطادات أدائها عالية» ولا تكون 
ثمة متطلبات لفكها وإعادة تركيبها. وكثير من جدران الغلااف الداخلى هى جدران 
دائمة على الأرجح. ومن أمثلتها الجدران التي توجد حول الأدراج والأمكنة ذات 
الشدمتات الكقرة "مكل عرف معذات: الخدمات والمراعيض» فمعطليات آداء هذه 
الجدران عالية» ومن أمثلة ذلك منع انتشار اللهب السطحى أو مقاومة الإنهاءات 
للاهتراء. ومن غير المحتمل تغيير الجدران الموجودة حول أماكن أنشطة أساسية 
من قبيل قاعات الاجتماعات العامة (المدرّجات) أو مرافق الإنتاج من دون حصول 
توقف طويل للأنشطة القائمة فيهاء وقد تكون متطلبات أدائها كثيرة إذا كان الحل 
الملائم لها هو تشييدها من لبنات أو حتى من خرسانة. 

أما الجدران التي تُصنع من الأطر واللوحات» فهي على الأرجح منظومات 
مؤلّفة من مكوّنات تُنتَج في المعامل على شكل نسائق مع مثبّتاتها ووصلاتها 
وإنهاءاتها. يتألف الإطار من قوائم بتباعدات تساوي 1200 ممء مع قناتين علوية 
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وسفلية عادة» وتُثبَّت فيه الوحدات المصئّعة في المعمل. يري الشكل 3.30 الصيغة 
الأساسية لهذه المنظومات المؤطرة. وتقوم الوحدات في منظومات الإطار والصفائح 
على أوتاد تحمّق المتانة الإنشائية» وتكوّن صفائح التلبيس وحدات جوفاء تشابه 
الجدران الفى 'لعيدم من لوحات. وعلى غرار حالة جدران اللوحات». يمكن 
استيعاب تمديدات الخدمات في الوحدات الجوفاء نفسهاء وتثبت بطائن مخمّدة 
للصوت على أحد جانبي الفجوة. ويمكن أن يؤثر نوع الصفائح وسماكتها وعددها 
فى مقاومة انتشار النار والصوت. أما فى منظومات الأطر واللوحات» فتتصف 
اللوحات بالمتانة الإنشائية الذاتية التي تقوم على نواة مصمتة أو مثقبة كخلية النحل 
تنبت في الإطار. وتُمرّر تمديدات الخدمات الآن ضمن القوائم أو ضمن مجرى قناة 
الأرضية من الإطار. وتتصف اللوحات في هذه المنظومات بالتبادلية مع وحدات 
مزججة حتى نصف أو كامل ارتفاعها تُصنع عادة من مقاطع ألمنيوم مزجّجة. 


مقطع علوي مثبّت 


ل ببراغ على السقف 
جٍ قناة علوية مثبّتة 
ببراغ على السقف 
شريط وصل مثبّت 1 7 
أسلاك ممددة ضمن القوائم ببراغ على الوتد الواح مثيّتة 


! 13 على أوتاد 


- ب - 
أوتاد بتباعدات 600 مم 
:-<+<+ <بت7ت7بالي 0 
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. ؟_غطاء قابل للإزالة 


وصلة حواف 


تكوّن محلياً 
يي نعلات 
مقطع المنيوم مثبّت ببراغ على 03 يه منبنه ببراع 
الأرضية 2 على الارضية 
أطر ولوحات أطر وصفائح أوتاد 


الشكل 3.30 جدران تقسيمات داخلية. 


ويُعتمد فى منظومات اللوحات غير المؤطرة على المتانة الإنشائية الطبيعية 
للوحة. وذلك لإلغاء الحاجة إلى أعمدة تشكيل عناصر الأطر فى المنظومة. وحينئذ 
فكع أكون بعراك اللويفة قدلة نيعا لالسيانهات الرستاقت فى نابيذ 


101 


اللوحات» وأن تكون ثمة مقامط تثبيت وشرائط تغطية لتكوين تلك الوصلات. إلا 
أن تمديدات الخدمات عمودياً تصبح هنا أصعب استيعاباً» أما قابلية الفك وإعادة 
التركيب فغالباً ما تكون سهلة» لأن المئبّنات تقوم على روافع ترتكز على الأرضية 
[تشابه رافعة السيارة اليدوية التي نُستعمل حين فك الدواليب]. فهذه الروافع 
تستوعب الانحرافات وتوفّر تثبيتاً بالضغط سهل الفك ويُستعمل فيه عدد محدود من 
المثبّتات الدائمة التي يمكن إصلاحها حين فكها. إلا أنها تحتاج إلى بنيتي أرضية 
وسقف ثابتين لتحقيق التثبيت بالضغط. وتعتمد مقاومة النار في هذه المنظومات 
على إنهاءات الوصلات وعلى مقاومة اللوحة نفسها. 


وإذا اتصفت اللوحة بمتانة إنشائية ذاتية» أمكن استعمالها حاجزاً وحدها 
[من دون تدعيم]ء أو موصولة بمفاصل مع رأس وقاعدة مثبتين على سكتين 
في السقف والأرضية تسهّلان الطي لتكوين جدران تقسيمات قابلة للحركة. 
ويمكن أن يكون تحريكها يدوياًء أما الكبيرة منها والثقيلة ذات الأداء العالي 
فتزوّد بمحركات. 


يجب تقييم المنظومات تبعاً للحاجة إلى توافر المرونة فيهاء ولقابليتها 
لاستيعاب تمديدات الخدمات وتحقيق المظهرء إضافة إلى أدائها من حيث تحقيق 
الخصوصية والأمن والمتانة الإنشائية. أما الجوانب الإنتاجية التي يجب الاهتمام بها 
فهي التسامحات وتسلسل عمليات إنتاج تلك المنظومات» مع الآخذ في الحسبان 
لاحتمال التلف فى حالة استعمال وحدات ذاتية الإنهاء. ومن َم لضرورة حمايتها 
فى المرحلة الأخيرة من التشييد. وتختلف هذه المنظومات عن بعضها من حيث 
توضّع الأبواب والفتحات المزجّجة فيها وتثبيتهاء وقد يكون هذا عاملاً آخر يجب 


الخلاصة 

1. تخضع عناصر الغلاف الداخلي لظروف مختلفة على جانبيهاء وتوفر 
اوتكانا للإنهاءات يجعل من مفاهيم بنية الواجهة والقشرة والجدار المادي قابلة 
التطلييق عالى كاذه التفاصير اللدلخلية اضيا 

2 فعغبر وظاقف الخقصوضية والكية مده الامعمانات الركييية قن صتاصر 
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الغلاف هذه؛ على أساس أن الرؤية والسمع يمثّلان العنصرين الأساسيين 
للخصوصية» في حين أن الحريق والاختراق من قبل اللصوص والمجرمين 
يمتاوق الختصيروة الأركيسيية. لالزامرة: 

3 ثمة جاجة إلى اقصاكف مناضر الغالاف الدلخالي بالمعانة الإتفاية. وعواقر 
هذه المتانة عادة بالبنية نفسها في حالة إنهاءات الأرعية أما في حالة الجدران 
ال ا ا ا ل ل ا ل لهات 
ل 
0210116ا ر كا الطلاد كا ال ا 
ل ا لتر الت ال من 
مثل فتحات التهوية. 0 المتكوّن فوق السقف الداخلى عادة 0 
تمديدات الخدمات» ولذا يجب أن يكون ثمة مدخل له. ٌ 

6. يجب الاهتمام بمقاومة انتشار النار والصوت في حيّز السقفء. خاصة إذا 
كانت جدران التقسيمات الداخلية مثبتة على الجانب السفلي من السقف. 
7ل ل ل لاي فرق ارط ال سات ذا 
يجب تصميمها بحيث تتقبّل أحمالاً مفروضة» مع توفير مدخل إلى الحيّر الذي 
تحتها. ويجب الاهتمام بمقاومة انتشار الصوت والنار في ذلك الحيّز. 

8. ثمة أهمية لعمق الحيّرز في طريقة تشييد الأرضية المرتفعة» وهذا ما يؤدي 
إلى التميير بيد الارضيابك الفحلة والارضيات. العميقة, 

لله ثماة كليف من صيغ جاد وان العتسيمانك االداتاليةه ومتاك من كدررات البتااك 
التفرسائة حت اللاررحاات الميؤقةة االقايالة الالمحرياك. 

0. قد يكون من الضروري تزجيج جدران التقسيمات الداخلية وتضمين 
تمديدات الخدمات فيها. 

1. تُعتبر قابلية الفك وإعادة التركيب» وقابلية تغيير الموضعء من خصائص 
التقسيمات الداخلية للمباني التجارية» ويقصد بهما إمكان تفكيك الجدار وإعادة 
استعمال مكوّناته في مكان آخر. وقد يشتمل تغيير الموضع أيضاً على 
الخدمات» ويمكن أن يتطلب إصلاح المثيّتات أيضا. 

ا ا ل ل ل لا ات لت الساتا 
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تتطلب إيقاف العمل في المكان حين إزالتهاء ولا توجد إمكانات فعلية لإعادة 
استحمالها الى استحماال 000 

3. تتوافر لمنظومات اللوحات الخشبية المؤطرة وغير الموؤطرة وصلات 
ومثبّتات تسهل التغييرات الخاصة بالخدمات وإعادة استعمال المواد 
والمكوّنات» والتصنيع المسبق والتركيب السريع. وتتجلى طبيعة الإطار واللوحة 
بوضوح في مظهر الجدار. 
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الفصل الحادي والثلاثون 
أنواع الخدمات وأمكنتها 


نقدّم في هذا الفصل عنصر الخدمات في المباني التجارية. إلا أننا لن نقدّم وصف 
المنظومات الهندسي وتفصيلاتها التي يمكن أن تظهر في التصميم التفصيلي» بل 
الجوانب التي يجب الاهتمام بها في المراحل المبكرة من التصميم. في البداية» هذا 
يشتمل على تحديد طيف الخدمات التي ثمة حاجة إليها في المبنى. بعدئذ يجب 
تحديد المكان الذي يمكن أن توضع فيه المعدات والتجهيزات ومنظومات توزيع 
الخدمات بغية مكاملتها مع البنية والغلاف والحيّز القابل للاستعمال. 


تقديم 

ليس من مقاصد هذا الكتاب تقديم أي تصميم هندسي أو مزيد من 
المعلومات عن منظومات وتجهيزات الخدمات في المبنى التجاري. وليس من 
اعتماماته: وضصف:-خذمات المباق التجارية بالتفاصيل التى-وردت للميانى المدولية فى 
الفصل 21. فمتطلبات ذا تقد نت المبانى التجارية مشانية كثيرة ادرف العاف 
باتعرل القنائعة قن النياق: المتولية السدفورة من العمل زاف باتعا إكان 
اعكالات مكاساف مرحلل سياف التدكقة المركرية وبعضن منظوياف الاق 
المنخفضة الجديدة التي لم تظهر حلول عامة لها حتى الآنء فإن من غير المحتمل 
إدخال تعديلات حسابية عند استخدام خدمات المباني المنزلية. 


إن كثيراً من الأفكار التي قُدّمت في الفصل 21 يشابه تلك الخاصة بالمباني 
التجارية» إلا أن ما يختلف هو أنواع الخدمات التي يجب تضمينها في المبنى» 
والطريقة التي تؤثر بها في تخصيص الأمكن لها وبتشكيلات توضيعها في غرف 
الحباتن الكتجاريةة وهذه .هن الجوانية القى :شتوك تستقضيها فى :هذا القصل: 
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أنواع الخدمات 


يمكن أن تكون أنواع لخدمات في المباني التجارية أوسع من خدمات المباني 
المنزلية. إن التصاميم غير النشطة تقلص الحاجة إلى خدمات التدفئة والتهوية 
المعتادة» فى حين أن خدمات الاتصالات والأمن آخذة فى التزايد. ويتجلى ذلك 
م العمنيداة ذات المجاري وبزيادة التمديدات ال إلا أن تطوّر 
منظومات الاتصالات اللاسلكية بين تجهيزات السيطرة [والحواسيب] قد يعكس هذا 
التوجّه في الاتصالات السلكية في المستقبل أيضاً. 

ثمة كثير من طرائق تصنيف الخدمات في فئات لها فائدة في مراحل التصميم 
المختلفة. فمن التصنيفات المذكورة في الفقرة السابقة منظومات توزيع الخدمات 
بواسطة المجاري والأنابيب والأسلاك». وتلك التى تميّز أنابيب الإمداد من أنابيب 
الصرف الصحى التى يجب توضيعها مائلة .وقلك التى تميّز أسلاك التغذية 
الكوريائنة يزن الله المعاوماع “لآق اترلاة البعدية الكهر اي تمل عيرق عط 
يهدّد سلامة الأشخاص ويمكن أن يؤدي إلى نشوب حريق في المبنى. ووفقاً لما 
ورد فى الفصل 15 عن الاستدامة» تُعتبر الخدمات المستهلكة للطاقة فئة يجدر 
مدزيها أيغا: 

يري الجدول 1.31 فئات الخدمات التى سوف نتحرّاها فى هذا الفصل. 
الأولى هى فئة الخدمات البيئية التى تتضمن الحدفقة :والتهوية واتطوريها إلى خدمات 
فينم للبرات و وهي لمات الى تسهم :مباشرة في. الظروفت البيقية 
الداخلية. وتتعلق هذه الخدمات براحة القاطنين ونّسهم في تكوين جو صحي ضمن 
المبنى. وثمة ما اعتُّبر أكثر التصاقاً بالظروف البيئية الصحية» أو ما يُسمى خدمات 
الصحة العامة» وهي شبكة الإمداد بالماء وشبكة الصرف الصحي. 


الجدول 1.31 طيف خدمات المباني التجارية 


فئة الخدمة الخدمة 
تموية 
تكييف هواء 
إضاءة 
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صحة عامة شبكة ماء عذب 


مجاري صرف صحي 

تغذية بالطاقة طاقة كهربائية 

غاز 

أمن كشف الحريق والإنذار منه 

مكافحة الحريق 

كشف الاختراق من غرباء والإنذار منه 
العدكم في البجاخ «الديتول 

تشغيل اتصالاات 

حردكة "الناسن 

تخصّصي (غازات طبية مثلاً) 


تحتاج الخدمات البيئية وكثير من التجهيزات العاملة في المباني التجارية إلى 
طاقة» هي الكهرباء عادة التي تورّع على نطاق واسع في المبنى» والغاز الذي 
يُستعمل» في بعض الأماكن في المبنى» في التسخين والتدفئة والطبخ. ومن 
منظومات الطاقة البيئية منظومات توليد الكهرباء من الطاقة الشمسية وطاقة الرياح» 
ومنظومات ضخ الحرارة [من الخارج إلى الداخل]» والوقود الحيوي. 

أما منظومات الأمن فهى من سمات المبانى التجارية غالباً» ووظيفتها 
ا 0 9 التخرقق والاثناز مقف وهذا ما يتطلبه 
القانون» 527 الاختراق من قبل الغرباء والإنذار منه والتحكم فيه» وفقاً لما 
يعيره مشكل المبق صضرورياء يكن أن تتفسن منظونات الأمن_أيضا مرذاذات ماء 
لمكافحة الحريق» إضافة إلى بكرات خراطيم وأنابيب ضخ ماء إلى الأعلى. 

وتتضمن فئة الخدمات الأخيرة الخدمات التشغيلية الضرورية لدعم الأنشطة 
القائمة في المبنى. وهذه هي خدمات الاتصالات التي يسود فيها اليوم استعمال 
الحواسيب وشبكات الاتصالات» والخدمات المتعلقة بحركة الناسء. ومنها 
المصاعد والأدراج المتحركة» وخدمات الأبواب التي تُفتح وتخلتن الما 
والمنظومات الخاصة بدخول وخروج ذوي الإعاقة البدنية. وتتطلب بعض الأبنية» 
التى من مثل المستشفيات التى تحصل فيها أنشطة معينة» خدمات متخصّصة» 
ونه مظومات: تربع الغاؤاضا الطية ومظرماك عزاو ل التقايات: 
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لذا من الضروري تحديد الخدمات المطلوبة مع الحيّز المكاني اللازم لها في 
مرحلة مبكرة من التصميم. ويجب وضع بعض التقديرات لأنواع وحجوم التجهيزات 
ومنظومات التوزيع المقترنة بها لضمان توافر المكان الملائم لها. ومن خصائص تلك 
الخدمات أنها تتضمن أجزاء متحركة ويمكن أن تنطوي على مخاطر نتيجة لتعطلها أو 
إساةة اتسمالهاء وف جين أن لتلك التجهيزات مخاريز ونقاتي حك يداو يبحت 
أن تكون في متناول المستعمل» فإن كثيراً منها ومن منظومات التوزيع يجب أن يكون 
مخفياً وأن يكون الوصول إليه مقتصراً على الأشخاص المؤمّلين فقط. يُضاف إلى 
ذلك أة عن السعرات صر مسحيحاء بوذا تيوتر قن سيار أمقفا الس إن 
الأنشطة الأخرى فى المبنى. وتجب مكاملة الترتيبات المكانية لمكوّنات هذه 
الخدمات فم البو زعات الوكانية [لمن يفن القن رفك قيطي الخررق والسعر انه 
وما شابهها بغية تحقيق أفضل تلاؤم مع أنشطة ١‏ لما 

ومن القرارات التي يجب اتخاذها في مرحلة مبكرة من التصميم مستوى 
منظومات إدارة المبنى التى يجب توفيرها فيه. ومن تلك المنظومات منظومة الإدارة 
الا مهوي إلى زوك أن تسيدى قدا عو »الى الاق قوق ماكو أن الكل وساف 
مر طعداريات وان شل بدلمات مرصفها تدزما مد عدلة التعكم: ويتتزنا هذا 
غالباً بالخدمات ذات الاستهلاك الكبير للطاقة» ومنها منظومات التدفئة والإضاءة 
والتهوية وتكييف الهواءء وحينئذ تُدعى تلك المنظومات بمنظومات إدارة طاقة 
المبنى. فهي تمكن من التحكم الوك حي و راداي مور اك بيك 
الخدمات محلياًء وحتى من بُعد عبر الإنترنت. وهي توفْر معلومات تُستمدٌ من 
أجهزة :فيان لاتكاذات قرارات فوؤية يكنأن التششيلء أو لامتعمالها لاحقا فى 
أفيقا معطي :ولد 4 ريمكنيا قا كرا ننه جو لدر نمم عمق اقرنين قا وات 
عن استجاباتهم بغية جعل استعمالهم للمبنى أكفأ ما يمكن. تُدعى هذه المنظومات 
بمنظومات معلومات إدارة المبنى. فمهما كان مستوى الإدارة المطلوب» يجب 
تزويد المبنى بمحساسات وأجهزة قياس ووسائل نقل وجمع للمعلومات» لأن تلك 
الوسائل أصبحت خدمات بحد ذاتها. يُضاف إلى ذلك أن هذه الخدمات تحتاج إلى 
تمديد أسلاك» مع أنه أصبح من الممكن استعمال منظومات اتصال لاسلكية. 


[متطلبات الخدمات من] الأمكنة والمساحات 


يمكن أن تكوة ثنة تيازاتك مختلقة كلك اللغدناتك» إلا أن كلا مها يتضك 
سحتنانة افعيتة' مذده توعان روك ادي الكساجاف والاحقة سيف الستن 
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وتعتمد تلك المتطلبات على القرارات التى يجب اتخاذها بشأن منظومات الخدمات 
التي عُرّفت في الفصل 10. وتقوم قرارات المساحات والتوضّعات المكانية تلك 
على ما يلي: 

ل شبكة توزيع الخدمة 

© أنواع وأعداد المعدات والتجهيزات الخاصة بالخدمة 

© مداخل (ومخارج) المبنى 

© تجهيزات التحكم في الخدمة 

© منافذ الصيانة 

يجب اختيار موضع كل جزء من أجزاء الخدمات» ومساحة المكان الذي 
سوف تُشغلهء والمنافذ التى سوف تُستعمل لصيانتها واستبدالها. وهذا يتطلب فهم 
الكيفية التي يتفاعل بها المستعمل والمشغّل مع الخدمة؛ إضافة إلى معرفة الخدمة 

يمكن أن تكون مساحة الحيّز اللازم للخدمات في المباني الصغيرة ذات 
التصميم غير النشط محدودة بما , يتجاوز 4/ من الميشاحة الطابقية الكلية للمبنى» 
في حين أن تلك النسبة تصل في المكاتب المزوّدة بمكيّفات هواء حتى 9/. وفي 
المباني ذات الخدمات الكثيفة» مثل المراكز الرياضية التي تحتوي على مسابح» 
يمكن أن تكون تلك النسبة بين 20/ و 30/. 
الخدمات البيئية 


التدفئة 
توجد خيارات كثيرة لتحقيق متطلبات التدفئة النشطة فى المبانى التجارية بما 
فى ذلك احتياجاتها من المساحات. فالمنظومات المركزية بسكم كر مشابهة 
لتلك الواردة في الفصل 21 الخاصة بالمباني المنزلية» والتي تتكوّن من مراجل 
وأنابيب ومشعات. وقد تكون جزءاً من منظومة تكييف هواء شاملة تُبرّد وتتحكم في 
الرطوبة في الصيف. وتُدفَى في الشتاء»ء حيث يجري تكييف الهواء ضمن وحدة 
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معالجة مركزية كبيرة» ويورّع ضمن مجاري هواء وعبر فتحات تهوية في الغرف» 
ثم يُعاد إلى الوحدة المركزية. من ناحية أخرى» جعل التصميم غير النشط 
منظومات تكييف الهواء الكبيرة غير ضرورية» إلا أن بعض التدفئة في الشتاء يبقى 
ضرورياً في المباني التجارية» علاوة على أنه يمكن استعمال منظومات منخفضة 
نسبة انبعاث الكربون لتكميل التبريد غير النشط فى الصيف. 


ولكل من منظومات التدفئة احتياجاته من الأمكنة الضرورية لمعداته وتجهيزاته. 
توضع وحلدة معالجة الهواء الخاصة بمنظومة تكييف الهواء على سطح المبنى عادة 
حيث يتوافر كثير من الهواء النقي لأخذه إلى الداخل» وحيث يمكن تصريف الهواء 
الفاسد. أما في ما يخص مضخات الحرارة التي تستجر حرارة من منبع أرضي» 
فيجب أن تكون غرفة التجهيزات فى الطابق الأرضى. حتى إن أفضل مكان لأكثر 
وحدات التدفئة شيوعاً التي شعفم وقوذا قاقها على رقيات الكريو نهو الطانت 
الأرضى. وقد كان الأمر كذلك فى الأصل بسبب وزن المرجل ومخاطر الحريق» 
إلذ أن ذلك كاة مشا عد امن حيك فنيك وماذت الوقود والتمكين من الصيانة 
وجعل الاستبدال في المستقبل سهلاً. وما زال هذا صحيحاً بالنسبة إلى مراجل 
الوقود الحيوي التي تتطلب توريداً وخزناً للوقود الحيوي [لا توجد حتى الآن 
شبكات لتوزيع هذا الوقود كشبكات الغاز]. وحتى في منظومة تكييف الهواء التي 
تتضمن وشائع تدفئة ضمن وحدة معالجة الهواء التي توضع على سطح المبنى» فإن 
المرجل يوضع في الطابق الأرضيء وتُنقل الحرارة إلى السطح عبر أنابيب ماء. 
وقد ظهرت أيضاً مراجل قأّصت سعاتها الصغيرة للماء أوزانها وجعلت من وضعها 
على السطح ممكناً. وأصبحت المراجل المعهودة أصغرء وهذا ما مككن من تصغير 
حجوم غرف التجهيزات» إلا أن بعض مصادر التسخين المنخفضة انبعاث الكربون 
ما زالت تحتاج إلى مساحات كبيرة لوضع المبادلات الحرارية فيها. 

لقد قدّمنا في الفقرة السابقة خيارين لمنظومات تدفئة مركزية فقطء ولم يكن 
ذلك بسبب شيوعهما أو كفاءتهماء بل لتوضيح اختلافات الاحتياجات المكانية 
للمنظومات المختلفة. فهما تنطويان على اختلافات في مخارج المستعمل 
(المشعات وفتحات التهوية)» وفي نوع شبكة التوزيع (مجاري أو أنابيب»)» ومقاس 
وموضع وحدات معالجة الهواء والماء (على السطح أو في الطابق الأرضي) 
وموضع دخول الهواء أو الماء إلى المبنى (السطح أو الطابق الأرضي أم كليهما). 
وثمة في منظومات التدفئة الأخرى تشكيلات مختلفة من مواضع ومقاسات 
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تجهيزات معالجة الهواء وشبكات التوزيع. لذا يجب تصوّر هذه الاختلافات وفهمها 
في مرحلة مبكرة من تصميم المبنى بغية وضع تفاصيل الخدمات وخصائصها 
العملياتية على نحو اقتصادي وفعال. 

وتختلف منظومات التدفئة تبعاً لطريقة إيصال الدّفء إلى الغرف والآلية 
المتوقعة لتوزيعه توزيعاً متجانساً فيها ما أمكن؛ إضافة إلى توفير مسار لعودة 
الهواء»ء وخاصة في حالة الرغبة في استعادة الحرارة منه قبل تصريفه إلى الخارج. 
وفي حين أنه توجد في بعض منظومات التدفئة مركبة إشعاعية تدفّئ القاطنين 
(والأمياء لحري اله نعي سيفات بالصول )1 تان معط المنظر ماف السطحماة 
في المباني التجارية تعتمد على حركة الهواء في الغرفة لتوزيع الحرارة فيها. وهذا 
يجعل دخول الحرارة عند مستوى الأرضية» أو عند مستوى منخفض على الأقل» 
مفضلة: ويتحتى ذلك بالندفة تحف الأرضية: والسخنات: الخظية عن" الحوانت 
السفلية من الجدران» والمشعات «(التي تتصف بمفعول الحمل الحراري في المقام 
الرئيسي) التي توضع على محيط الغرفة. وعندما تقوم التدفئة على الهواء الساخن» 
يكون دخوله غالباً عند مستوى عالٍ بسرعة تعرّز توزيعه في الغرفة. أما في 
المنظومات التى تحصل فيها إزاحة للهواء وتكون سرعة دخول الهواء منخفضة» 
بحت كان لوواه كد مسوك متخي ! وحرقة انول مواق دول جلك عر 
في تصميم شبكة توزيع الهواء. 

وسواء أكان توزيع الحرارة بماء ساخن عبر أنابيب» أم بهواء دافئ عبر مجارء 
فإن شبكة التوزيع في هذه المنظومات المركزية تنتشر في جميع أرجاء المبنى» 
ويجب إيصالها إلى جميع الغرف» ولذا تتطلب نشراً أفقياً وعمودياً. وفي حين أن 
التوزيع الشامل» هو نفسه في حالتي الأنابيب والمجاري» فإن الحيّزين المكانيين 
اللازمين لهما يختلفان لأن المجاري أكبر كثيراً من الأنابيب. فكمية الحرارة التي 
يمكن حملها بحجم من الماء أكبر من تلك التي يحملها الحجم نفسه من الهواء. 
فضلاً عن أن المنظومة تتطلب أن تكون درجة حرارة الماء أعلى من درجة حرارة 
الهواءء وهذا ما يجعل أنابيب الماء أصغر كثيراً من المجاري التي تحمل كمية 
الحرارة نفسها. 

وثمة حاجة إلى مناور عمودية فى المبانى المتعددة الطوابق لتمديد الأنابيب 
وتخارى: المراء عووما لن الطرادى المعاقة رفظم تقانات جلف لسارو على 
نوع منظومة التوزيع وعلى المساحة الطابقية التي يخدمها كل منور. وثمة حاجة إلى 
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منافذ إلى تلك المناور لأغراض الصيانة عند كل طابق» وهذه تنطوي على مخاطر 
انتشار الحريق» ولذا يجب أن تكون إنهاءاتها منيعة على النار» خاصة عند الفتحات 
حيث يبدأ التوزيع الأفقي لتمديدات الخدمات في الطوابق. وهذا يؤثّر في مواصفات 
باب المنفذ وفي عوائق النار حول التمديدات. 


أما التوزيع الأفقي فيئَّخْذ أنماطاً مختلفة. من منظومات المحيط» ووفقاً لما 
يوحي به اسمهاء تتألف من دارات تخدم جوانب الغرفة» في حين أن الأنماط 
المتفرعة تسمح بالتوزيع حتى: وسطها: وتتائر فلك الأتماط في العجكم المتاطقي 
حيث تؤثر الدارات ومواضع المناور العمودية في التوزيع الفعلي لشبكة التمديدات 
اللازمة وفي مقاساتها. 


والسؤالان الآخران المتعلقان بالتوزيع الأفقي هما عن وضع التمديدات تحت 
البلاطة الإنشائية أو فوقهاء وعن كونها مخفية أو مكشوفة. فى ما يخص التمديدات 
امكف تمك :اليلذكلة لدبي قاذ شع امنيا كر قم دكت المعلقب ل سق الور 
إليها عادة برفع لوحات السقف. أما التمديدات المخفية فوق البلاطة فتغطى بصبة 
الأرضية أو توضع في الحيّز المتكوّن تحت الأرضية المرتفعة. أما تفاصيل السقف 
المعلق والأآرضية المرتفعة فهى معطاة فى الفصل 30. وفى ما يخص التمديدات 
المكغرفاء ومكن: انين عند طرق حالات حدر ويد أنه ققد ار فم المااقلة 
الأنشاقة: يفل اتن اختيار إحدى الطريقتين بقرارات التصميم غير النشطء حيث 
يصبح السطح السفلي المكشوف من البلاطة جزءاً من آلية التحكم في درجة 
الحرارة في الصيف بخزنه للحرارة نهارا وتصريفها ليلا. في هذه الحالة» لا يمكن 
اتسعتان؟ | لأتقتك المتدلقة كسا العبدرن اكع ود تن اقم يداس المد مك سنك 
في تدفق الهواء على السطح السفلي من البلاطة وفي كفاءة تصريف الحرارة ليلا. 


وفي الطرف الآخر من شبكة التوزيع» يوجد المرجل أو المبادل الحراري» 
تبعاً لمصدر التسخين الآني إلى المبنى من الخارج والذي يمكن أن يكون وقوداً أو 
خرارة: لذا يُععير المرجل أو المبادل تجزءا هاما هة: وبحدة السحين الى يحب أن 
توشي افق عرفة لدانك حيعك أن كو بحيية ور كدسلها بنوى ,انراد الصباية 
وتحتوي غرفة المعدّات أيضاً على مضخات تضخ الحرارة» التي يحملها ماء 
ساخن» عبر أنابيب عادة إلى مشعات أو إلى مكافئاتها فى الغرف». أو إلى وحدة 


معالجة هواء إذا كان توزيع الحرارة يحصل بواسطة هواء ينتقل عبر مجار. 
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ته غروفة المعدالك أيه الخونات لخر < عنيا كات متطاسة مام الميق 
الساخن. 


وتحتاج وحدة التسخين إلى جلب الوقود أو الحرارة إليها»ء ويحصل ذلك عند 
مستوى الأرض على الأرجح» ويفضّل أن يحصل إدخالهما إلى غرفة المعدّات 
مباشرة. وفي حالة حرق وقود في المرجل» ثمة ضرورة لوجود مدخنة. وحينئذ» 
يجب مد المدخنة إلى مستوى أعلى من سطح المبنى» ولذا تحتاج إلى حيّر 
عمودي يصل إلى السطح. وباستعمال مراجل ذات كفاءة حرق عالية» لا تكون 
غازات الاحتراق مفرطة السخونة» ولذا تتكائف غمامة فى الهواء البارد عند فوهة 
الدوهنة ‏ ووقتكاة' إوكاناات التكانتك عيية امكف لذ فحبية ودين رسيلة ل قرط 
المعدّات لإزالة المتكائفات. ْ 


وفى حالة جلب الحرارة إلى المبنى» يجب أن تكون غرفة المعدَّات قابلة 
لاستيعاب مبادلات حرارية. يمكن جلب الحرارة إلى المبنى كماء ساخن من مرجل 
مركزي أو من محطة تسخين ماء وتوليد طاقة كهربائية مشتركة. توفر هذه 
المنظومات حرارة كافية لتحقيق تدفق حراري محمول على وسط التوزيع» وهو 
الماء عادة» يُشْغُل المشعات المألوفة. أما حين ضخ الحرارة من مصادر تسخين» 
من الأرض مثلاّ حيث يكون التدفق الحراري الممكن فعقاء لا يكون استعجالن 
المشعات فعالاً إلا إذا كانت كبيرة. لذا فإن التسخين الضعيف التدقق يلائم التدفئة 
قث الأرفية على حي أقفق ."عيف ترد اتباحة الأرضية الكبيرة الجرارة 
الصاعدة الدافئة بيئة مريحة. حينئذ» وبوجود عزل جيد تحت الطوابق الأرضية» 
وبتوافر كتلة حرارية كبيرة في الأرضية» يمكن التحكم جيداً في درجة الحرارة 
الداخلية» حتى بوجود تغيّرات كبيرة فى درجات الحرارة الخارجية. ويمكن 
الحصول على الحرارة أيضاً بضخها من الهواء باستعمال مبادل يوضع في الغرفة 
ويُدفَىَ الهواء مباشرة. وثمة مناقشة لهذا النوع من التدفئة في المقطع الخاص 
بالتهوية وتكييف الهواء الوارد لاحقاً. فى هذه المنظومة» يمكن عكس الوظيفة 

إلى جانب فهم أجزاء منظومة التدفئة نفسهاء من الضروري فهم كيفية التحكم 
فيها. وهذا يعتمد على نوع المنظومة وعلى خطة تدفئة المبنى. فمن المعتاد تجزئة 
المبنى التجاري إلى أقسام تُدفَأ منفصلة حيث يوجد لكل منها محساساتها 
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وصماماتها التي تتحكم في تدفئتها. فالأقسام المصممة لأنشطة مختلفة تحتاج إلى 
مناطق كبيرة من المبنى تحتوي على أنشطة متماثلة» من مثل أنشطة المكاتب» 
استُعمل التحكم على أساس الطابق أو اتجاه الواجهة» شمالاً أو جنوباً. 


وقد تكون ثمة حاجة إلى ربط المحساسات مع مفاتيح الفصل والوصل 
الكهربائي أو التوجيه الميكانيكي. وهذا يتطلب تمديد أسلاك كهربائية. ويمكن ربط 
السسيانات أيضاً مع 52006 مركرئ بغية إدازة 'تدفة 'الميقى باسرة وتوقير 
معلومات عن استهلاك الطاقة فيه. ويمكن أن تصبح منظومة الأسلاك جزءاً هاما من 
منظومة التدفئة. 


وتحتاج تلك المنظومات إلى اختبار. وتحصل هذه العملية بعد تركيب جميع 
مكؤنات منظومات التحكم والإدارة ووضعها في حالة تشغيل كامل. وهذا ليس 
لاختبار عمل أجزاء منظومة التدفئة واستجابتها للمحساسات فقط» بل لضبط 
وموازنة التدفقات الحرارية في مكوناتها وضمان أن كل مشع حراري يحصل على 
حصته من وسط التوزيع» سواء أكان ماء أم هواء. ويُجرى ذلك في البداية عندما 
يكون المبنى شاغراًء وذلك لتصحيح الانحرافات الكبيرة» ثم يُكرّر حين البدء 
باستعمال المبنى وتشغيل التدفئة على مدى دورة كاملة. وثمة حاجة أيضاً إلى 
فحص التدفقات وضبط صمامات الماء أو مخمّدات سرعة الهواء على مدى الأشهر 
الأولى من استعمال المبنى. 


تتألّف المنظومات التي ناقشناها آنفاً من مراجل تسخين مركزية موصولة مع 
مشعات حرارية بواسطة شبكة توزيع. إلا أنه يمكن التسخين أن يكون مباشراً أو 
محلياً أيضاً. حينئذ» يورَّع الوقود أو الطاقة على المشعات مباشرة. وفي المنظومات 
المنزلية» يمكن أن يكون ثمة سخان كهربائي يعمل بالحَمل الحراري أو بمروحة 
امقر اتوضة كورة ويمكة كارن" العدواره «الاسهادة تين تفرقة الكهرناء المحدفية فى 
أوقات: الامشياذك الفليلء. لإطلاقها'فن التهان ف أثثاء فترة التدقعة. ويمكن استتعمال 
مداق العاز بوالوقره الحنتتي العن, مدق إلى إمداد :سبكمر' بالوقرى يزفن. جالة# ليناد 
التجاري». قد تكون هذه المنظومات حلا مفضلاً للمباني الصناعية الكبيرة مقارنة 
ساني الككاقيه إلا ذا كانت توه اتسعاساف موفعية ف عبان داك تمصي .غير 
نشط. وفي المباني الصناعية» يمكن مدافئ كبيرة مستقلة متوضعة على الأرضية 
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وتعمان بالينؤاء الساحخن أن تدفح متاظق واعة إلا أنها تصرر مجيحا لأنها تعمد 
على حراقات كبيرة السعة ومراوح لضخ الهواء إلى الداخل بسرعات كبيرة نسبياً. أو 
يمكن تركيب مسخنات إشعاعية بدرجات حرارة سطحية مرتفعة عند مستوى عالٍ 
حيث يكون الأشخاص على خط نظر معها. وهذه المشعات هادئة نسبياً إذا كانت 
ترق غازاء وضنامهة إذا كانت كهربائية: وتستعمل هذه المنظومات غالبا حي 
يتطلب الاستعمال المتقطع فترات تسخين أولي محدودة أو معدومة. 


التهوية وتكييف الهواء 

جرى تقديم التهوية وتكييف الهواء ضمن مناقشة التدفئة» مع تحديد كثير من 
القضايا ذات الصلة بالمعدات وشبكات التوزيع الخاصة بوحدة معالجة الهواء 
والمجاري. وفي المباني التي تقوم على مبادئ التصميم غير النشط التي قُدُمت في 
الفصل 15» تحتاج بضعة أمكنة» من مثل المطابخ والمراحيضء إلى تهوية» ولا 
تحتاج إلى تكييف أو تبريد في بريطانيا سوى الأمكنة التي لا مفر من ارتفاع درجة 
الحرارة فيها. لذاء لا توجد في هذه المباني حاجة إلى منظومات مجاري هواء 
موزرّعة على نطاق واسع» بل تكفي أي منظومة مخصّصة لأماكن» من مثل 
المطابخ» أو منظومة مخصصة لسحب الهواء من المراحيض متكررة عموديا في كل 
طابق (انظر المقطع الخاص بالخدمات العمومية لاحقاً). أما فتحات التصريف من 
منظومات التهوية تلك فتوجد عادة في أعلى المبنى» لأنه يُفترض أن الهواء 
المع وعدا ار عي امسا وتوجد لخاعة: إلى مرارج أيضاً لسحب الهواء من 
الغرف. إلا أن هذه المراوح يمكن أن تُصدر ضجيجاً ونُحدِث اهتزازات» ولذا 
يجب وضعها بعيداً من المناطق الحساسة للضجيج. 


وفي ما يخص المباني التي يصعب تطبيق مبادئ التصميم غير النشط فيهاء 
يجب النظر في استعمال منظومات تهوية ميكانيكية [مراوح]» مع بعض التبريد 
المريح أو تكييف الهواء» لتخديم بعض أو كل الأمكنة العامة في المبنى. ويجب 
تأكيد تحديد ذلك في مرحلة مبكرة من التصميم بحيث تُمكن مراجعة تشكيلة 
المي باسوه لرؤبة إن كان من المسكن تعليفن: الكنينه البعراى أن استعينالن 
التهوية الطبيعية قبل اعتماد منظومة التهوية الميكانيكية. 


ويمزج في منظومة تكييف الهواء الشامل هواء نقي وارد من الخارج مع هواء 
داخلي راجع» ويُرشح المزيج وتضبط رطوبته» إضافة إل تبريده أ تسخينه. 
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وتكيّف المنظومات المركزية الهواء بواسطة وحدات معالجة كبيرة توضع عادة على 
سطح المبنى (وفقاً لما ذُكر في المقطع السابق الخاص بالتدفئة). وتوضع وشائع 
التبريد والتدفئة ضمن تيار الهواء اريسي كو وعد معالجة الهواء اولي يع 
المرتعات اوسن التحككم في الرطوبة؛ وتبرّد أ سخ يتمرير” ماء 0 3 0 
السقف أو الجدران» أو حتى عند مستوى الأرضيات. إلا 0 اي 
الهواء كي لا تُزعج الأشخاص الذين يمكن أن يكونوا قريبين من تلك الفتحات. 
ويُسحب الهواء الراجع عبر فتحات في مجار تُعيد الهواء إلى وحدة المعالجة 
الرئيسية حيث يُمزج جزء منه مع هواء نقي قبل إعادة المزيج إلى مجاري التوزيع. 
ويمكن استرجاع الحرارة من الهواء المصرّف بواسطة مبادل حراري يوضع في 
مجاري ذلك الهواء. ويُدفع الهواء في منظومة المجاري بواسطة مراوح توضع في 
منظومة مغاليية الهواء: 


ويمكن أن يوفْر تصميم فتحات توزيع الهواء ف الخرفة تسسكماً موضعياً في 
تدفق الهواء. تُستعمل الفتحات البسيطة فى الأماكن الواسعة المساحة التى تُعتبر 
منطقة واحدة. وحينئذ يجري ضبط المروية المركزية ووشائع التبريد أو التسخين 
ومخمّدات مجاري الهواء في أثناء الاختبارات بحيث يصل الهواء بنفس المعدّلات 
إلى جميع فتحات العويم: أما فتحات التوزيع ذات معدّل تدفق الهواء المتغيّر 
صق داك ارك سر جر اتوي اح سعدا تر لي الغرفة يفتح 
وتقلق الملحمل: ويؤدي ذلك إلى تغيير ضغط الهواء فى المجرى» ولذا تجب 
مراقبة هذا الضغط بواسطة محساس يغيِّر سرعة المروحة اممف الدفاك عل 
تدمّق الهواء إلى الغرف الأخرى وفقاً لحاجتها. وتوجد في منظومات المجاري 
المضاعفة [مجار للهواء البارد وأخرى للهواء الساخن] فتحات توزيع تمزج الهواء 
البارد والساخن الواردين من منظومتي المجاري وفقاً للحاجة التى يُحدّدها محساس 
درجة حرارة الغرفة. ومن الواضح أن ثمة تأثيراً لهذا في مقاسات ومحْمّدات 
المجاري». وفي منظومة الإدارة والتحكم انها 

ويتطلب نقل الهواء المكيّف في هذه المنظومات المركزية وجود مجاري هواء 
كبيرة تحتاج إلى حيّز مكاني كبير قد يكون على حساب البنية والإنهاءات أفقيا 
وعلى حساب الحيّز المتوافر لاستعمالات أخرى عمودياً. إلا أنه يمكن تجاوز هذه 
المشكلة خرتياً بواسطة منظومات مركزية تستعمل الهواء أو الما :وذلك يتوقير 
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الهواء من وحدة معالجة هواء مركزية» والماء البارد أو الساخن من مبرّد ومرجل 
عبر أنابيب إلى وحدات فتحات التوزيع في الغرف. تتألف الآن منظومات التوزيع 
من مجاري صغيرة للهواء وأنابيب للماء الساخن والبارد. وتحصل عملية تكييف 
الهواء في وحدات فتحات التوزيع التي تحتوي على وشائع التبريد والتسخين. تمزج 
هذه الوحدات جزءاً من هواء الغرفة مع الهواء الوارد عبر المجاري» وتمرّر المزيج 
فوق الوشائع. ولذا تكون هذه المنظومة منظومة استبدال جزئي للهواء. أو يمكن 
استعمال منظومة إزاحة للهواء. فى هذه المنظومة», يُدخل الهواء البارد عند مستوى 
الأرضية» عبر الأرضية المرتفعة عع بسرعة منخفضة ودرجة حرارة ملائمة لدرء 
الإزعاج عند فتحات توزيع الهواء. وتحصل حركة الهواء بسبب ارتفاع الهواء إلى 
أعلى بعد تسخينه بمصادر الحرارة فى الغرفة (الناس والتجهيزات)»؛ ويُسحب الهواء 
من أعلى الغرفة. أما فى حالة أحمال التبريد الكبيرة» فيجب استعمال تلك المنظومة 
متترنة بوشار © اعرف تسيو كرية السقق ان العر ار فى منتظا تر لجر المسظيم 
الباردة مفعول تبريد إشعاعي» ويهبط الهواء البارد إلى الأسفل من السطح البارد. 
لكن هذه المنظومة تتطلب بعض التحكم في الرطوبة لدرء التكائف. 


ويمكن توفير التبريد للغرف ذات الكسب الحراري الموضعي العالي» أو 
العبمة كوو ف اميا نوخد اك كريد صقر مود اهنع إلا إل دن 
كهربائية» وإلى مصرف لماء التكائف. من الممكن تركيب وحدات مستقلة تماما 
ذاتية التخديم في الجدار الخارجي للغرفة» إلا أن هذا الحل هو [حل ترقيعي] 
يستخدم عند إعادة التأهيل» وليس خياراً تصميمياً أساسياً. ويمكن استعمال 
منظومات الوحدتين المنفصلتين» وحدة تبريد الغرفة» ووحدة المبادلة الحرارية 
الخارجية» لتخديم غرفة واحدة» أو أكثر. تقوم وشيعة التبريد القائمة على مبدأ 
التبخير الداخلي للغاز (ضمن الوحدة) بتبريد هواء الغرفة» وتقوم وشيعة وحدة 
التكثيف بطرح الحرارة إلى الخارج. طبعاً يجب وصل الوحدتين بأنابيب لنقل غاز 
التبريد عبر دارة مغلقة. وتوجد في كل من الوحدتين مروحة لتحريك الهواء فوق 
الوشيعة» وتحتاج الوحدة الخارجية إلى تغذية كهربائية لضاغط الغاز الذي يُصدر 
ضجيجاً. من الواضح أن موضعي الوحدتين الداخلية والخارجية في هذه المنظومة 
أكثر مرونة من منظومة الوحدة الواحدة. فالوحدة الداخلية يمكن أن توضع على أيٍّ 
جدار داخلي أو خارجيء أو في السقف حيث تُمكن مكاملتها مع إنهاءاته. 

ويمكن المنظومات ذات الوحدات الداخلية المتعددة» وذات مادة التبريد 
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المتغيّرة التدقق» أن تخدم عدة غرف باستعمال وحدة خارجية واحدة» حيث قد 
يكون من الضروري تشغيل وشيعة التكثيف بالماء البارد فى حالة أحمال التبريد 
الكبيرة. إن الصيانة المستمرة لهذه الوحدات ذات التبريد بالماء ضروري لأنها يمكن 
أن تصبح مصدراً لمرض حمى الليجيونير الذي يمثّل خطراً على العموم إذا لم 
يُنظر في مواضعها بعناية. 

تقوم وحدات التبريد هذه على دورة التبريد التي تسمى أيضاً بدورة المضخة 
الشتاء» وتُعرف حينئذ بمضخة الحرارة من مصدر هوائي. والمضخة الحرارية هي 
أيضاً أساس التدفئة من مصدر أرضي الذي قدّمناه آنفاً في المقطع الخاص بالتدفئة. 

أما التحكم في هذه المنظومات واستعمال منظومة إدارة المبنى فيعتمدان». كما 
فى حالة التدفئة» على احتياجات الغرف ومتطلبات التقسيمات المكانية. وثمة أيضاً 
حاجة إلى منافذ لصيانة تلك المنظومات وإصلاحها واختبارها. 


منظومات الإضاءة 

لا توجد فى منظومات الإضاءة خيارات كثيرة كتلك التى توجد فى منظومات 
العدقة ركيت ليوات إلذ أننا متدينة | مضياذك الطافة وو افيد التوزُع 0 ال 
توضع أنوار الغرف على الأرجح تعفت" السقف» :وتقدئ بالكهرباء» ولذا تحتاج 
إلى تمديد أسلاك كهربائية. وثمة حاجة أيضاً إلى أسلاك كهربائية لمنظومات 
المحساسات والتحكم اليدوي بالإضاءة» إلا إذا استعملت أدوات لاسلكية لهذا 
الغرض. ويجب تمديد الأسلاك أفقياً وعمودياً» ويمكن هذا أن يكون إما فوق 
البلاطة الإنشائية أو تحتها. أما فى ما يخص إخفاء التمديدات والمنافذ إليها فهى 
كتلك التى نوقشت فى معرض الحزيف عن التدفئة آنفاً. وتمرّر كبال الأسلاك عادة 
عبر كان لعل ونقي لشي أن لجع هلي تازاف القواتي العموكلةة أو تمد الي 
مجار ضمن صبة الأرضية» أو تثبّت مكشوفة على الجدران. وتوضع التمديدات 
النهائية ضمن مجار يمكن أن تكون مخفية في الجدران أو الأرضيات» أو مثبّتة 
على مساحات رة وتوف المجاري البلاستيكية حاملاً للكبال» وهى تفرضص 
تعاراكيا إلة اننا كمي اها اندقود .جدابة معايكية اللعارن الكهراتي لدي 
المخاطر عن القاطنين وعمال الصيانة. 


لكن ثمة خيارات تخص منبع الضوء وقاعدته. يُختار المصدر تبعاً لجودة 
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ضوئه وقابلية مكاملته مع الإنهاءات التي من مثل السقف المعلق. ويُختار أيضاً بناء 
على كفاءة استهلاكه للطاقة. ويتأئر استهلاك الطاقة كثيراً بآلية التحكم بالإضاءة 
المتوافرة. فالإطفاء والإشعال اليدوي يمكن الأفراد من إطفاء الأنوار وإشعالها حينما 
يرغيون في ذلك آنا العحكم الآلن في إطفاتها "قبطو على مايا دن تعيث 
تخفيض استهلاك الطاقة. نُستعمل محساسات حركة وصوت لإطفاء الأنوار عندما 
تكون الغرفة شاغرة» وتُستعمل محساسات ضوء لإطفائها عندما تكون الإضاءة 
الطيعية كافنة .وق خطدن هذا التحكم الآلي تمديد أسلاك إضافية. ولا يكون 
الإطفاء والإشعال عادة لمصابيح إفرادية» بل لمجموعات مصابيح تعمل معاً تبعا 
لاستعمالات الغرفة. ويمكن استعمال مجموعات مصابيح في عمق الغرفة» موازية 
للنافذة» من إطفاء وإشعال الأنوار تبعا لمستوى الإضاءة الطبيعية الواردة من الخارج 
عبر النافلة. 


أما التجهيزات الرئيسية ذات الصلة بالإضاءة (والتغذية الكهربائية التى سوف 
نناقشها لاحقا) فهي لوحات التوزيع الكهربائية. تعزل هذه اللوحات الدارات 
الكهربائية عن بعضهاء وتحتوي على وسائل الحماية المتمئّلة بالفواصم الكهربائية 
الخاصة بالدارات المختلفة. ويوجد عادة كثير من الدارات في المبنى» لكن لا 
توضع سوى لوحة توزيع واحدة في المبنى الصغيرء في حين أنه توضع لوحة 
توزيع في كل طابق» وحتى في كل قسم من الطابق في المباني الكبيرة. ويجب 
وضع تلك اللوحات في أماكن لا يصل إليها إلا الأشخاص المؤهّلين فقطء لأنها 
تمل خطراً كبيراً على القاطنين. ومع أن لوحات الطوابق لا تكون كبيرة عادة (بل 
هي خزائن صغيرة)» فإن ضرورة إبقائها بعيدة من المتناول تتطلب تخصيص مكان 
ملائم لها. 


وتأتى التغذية الكهربائية إلى المبنى عادة عبر كبال خاصة تحت الأرض» 
حبك بيعب إذخال فلك الكبال إلى غرف محمية تجدوى طلى فواضم كهرتائية 
وتعزل الشبكة الداخلية عن الشبكة الرئيسية. ويمكن أن توضع في هذه الغرفة أيضا 
دارات توزيع رئيسية للإضاءة ولتغذية التجهيزات الأخرى» إضافة إلى عدادات 
استهلاك الطاقة التى تكون عادة جزءاً من منظومة إدارة المبنى. وقد تكون هذه 
ارو ا ل د التجهيزات والمعدَّات في المباني الصغيرة» أما في المباني 
الكبيرة فيجب استعمال غرفة مستقلة. 
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الخدمات الصحية العامة 
شبكة الماء العذب وشبكة الصرف الصحى 

إن مسوٌّغ النظر في هاتين المنظومتين معاً هو أنهما عادة جزء من المنظومة 
نفسها. فالماء النظيف يُورّد إلى المبنى ويُستعمل ثم يُصرَّف إلى خارجه بحيث لا 
يسبب تلوثاً أو رطوبة في الجدرانء لأن كليهما ونان في الصحة العامة. وتقتصر 
الحاجة إلى الماء على عدد من الأنشطة» ومن المعتاد تركيز تلك الأنشطة فى 
أماكن معينة تتكرّر فوق بعضها ضمن المبنى في جميع الطوابق لتكوين منطقة 
عمودية تستوعب خدمات الماء والصرف الصحى. وهذا مفيد أيضاً فى تركيز 
متطلبات التهوية الواردة في المقطع السابق. وفي هذه الحالة يقتصر التوزيع الأفقي 
على داخل غرف الخدمات الصحية فقط. وهذا مفيد للصرف الصحى حيث 
تُستعمل أنابيب عمودية مهرّاة كبيرة القطر نسبياً (100 مم)» وتوضّع الأنابيب الأفقية 
مائلة قليلاً» ما يجعل مد هذه الأنابيب أكثر صعوبة على المسافات الأفقية الطويلة. 


وثمة جزء آخر من منظومة الصرف الصحى المنزلى داخل المبنى لا علاقة له 
بالماء القذرء وهي محر صمع ماء المطر أو الماء السطحي من سقف المبنى. 
تتألف تلك المنظومة من أنابيب عمودية تمد من السقف إلى منظومة الصرف تحت 
الأرض. وفي المباني التجارية» يمكن وضع هذه الأنابيب العمودية خارج المبنى» 
على غرار حالة المباني السكنية» إلا أنها غالباً ما توضع ضمن مجار داخل المبنى 
لإخفائهاء وحينئذ يجب توفير منافذ إليها لصيانتها. ويمكن وضع أنابيب لماء المطر 
على سطح الأرض» وربما في الأقبية» للحد من مجاري الصرف الصحي تحت 
خزانات كبيرة تحت الأرض» وتتطلب تلك الخزانات أنابيب لتصريف الفائض 
منهاء وأخرى لإعادة الماء إلى المبنى حيث تصبح جزءاً من منظومة الإمداد بالماء. 

ثمة عدد من المنظومات المستقلة ضمن منظومة الإمداد بالماء. وأكثرها جلاء 
منها المغاسل والحمامات. وقد قدّمنا فى الفصل 21 فكرة الحاجة إلى ماء بارد 
بدرجات جودة مختلفة» وإلى مستوى تنظيم عالٍ لمنظومات خدمات الإمداد بالماء 
لتوفيره بالجودة الملائمة حتى نقاط الاستعمال. وتخصّص درجة الجودة العليا فى 
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معظم المباني لماء الشرب وتحضير الطعام. وفي المباني المنزلية» يُوْحْدذْ ماء 
الشرب مباشرة من خط الماء العذب الرئيسي القادم إلى المبنى» في حين أن ماء 
التنظيف يمكن أن يأتى من الخزان. يُضاف إلى ذلك أنه قد تكون ثمة حاجة الآن 
إل تفلي أيه ل المطر المجمّع أو الماء نصف المعالّج المأخوذ من منظومة 
الماء المستعمل». وذلك بغرض استعماله فى شطف المراحيض. وثمة حاجة إلى 
تحديد نوع الماء الذي يُقدّمه كل مخرج ما ومصدر ذلك الماء. وهذا يؤنّر في 
قرارات تسيير الأنابيب وفي تخصيص أماكن لشبكة التوزيع. 

وتلتقى منظومتا الماء والصرف الصحى عند نقاط الاستعمال» مثل المغاسل 
لمانا ,الما مين وتحتوي هذه الأشياء على الماء في أثناء استعماله» وهي 
تُعرف عادة بالأدوات الصحية. وفي المناطق المبلولة» حيث يحصل تسرب للماء 
أو يستخدم للتنظيف دون إمكان احتواته ضمن أدوات صحية» يجب توفير بالوعة 
أرضية لتصريفه. وتوصل الأدوات الصحية مع كل من منظومتي الماء والصرف 
الصحي اللتين تستمران في احتواء الماء طوال مسيرته عبر المبنى. 

وف بحن" الستظومنات + تبذا هذه المسيرة انظلاقا من نقظة حول الماء 
الرئيسي إلى .اليتق ليذّهب مباشرة عبر الأثانيب إلى :الأدوات الضيحية» وتستمر عبر 
ار الصرف التي تنتهي عند نقطة الخروج إلى منظومة الصرف تحت الأرضية. 
وهذا صحيح بالنسبة إلى شبكة الماء البارد المنزلية التي تدخل المطبخ أيضا إلى 
مجلى تحضير الطعام. ليس ثمة من معدَّات أو تجهيزات كبيرة في هذه المنظومة» 
والتحكم فيها يحصل يدويا باستعمال الحنفيات وسدادات المجلى حيث يبقى الماء 
حتى تصريفه. وتمنع المصائد المائية» التي توضع تحت المجلى عند بداية منظومة 
الصرف الصحي» خروج الغازات منها إلى المطبخ. ويجب توفير صمامات عزل 
ومنافذ صيانة في منظومة الماء العذب للتمكين من صيانتها وإصلاحها. ويمكن 
امتعبال وسائل خاضَة الحزى فياه ومن أمكلتها اجتاففات قغط أو ديق المء: 

أما المعدَّات والتجهيزات ذات الصلة بخدمات الماء فهي ضرورية لمعظم 
حالات الإمداد بالماء. والأشياء الرئيسية المقترنة بالإمداد بالماء هى الخزانات التى 
اندو افطي او الا نداد فى خالة: محصسول مطل فر الشركة ال رشيمدة وسجتي لونم 
الخزانات بحيث تكون أعلى من مخارج استعمال الماء لتوفير الضغط اللازم 
لإيصال الماء إلى الحنفيات أو خزانات شطف المراحيض. ولذا توضع عادة على 
سطح المبنى أو في السقف» وحينئذ يجب الأخذ في الحسبان للحيّز الذي تحتاج 
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إليه» وللتحميل الإضافي الذي ينجم عنها. وفي المباني العالية (أعلى من 10 
طوابق)؛ يكون الضغط المتولد في الطابق الأرضي من وضع الخزان على السقف 
عالياً. ومع أنه يمكن استعمال صمامات خافضة للضغط» إلا أنه غالبا ما تتتعمل 
خزانات وسيطة توضع في الطوابق الوسطى. وهذا ما يقلص كمية الماء التي يجب 
خزنها في أي نقطة» ولذا يؤدي إلى توزيع التحميل الإنشائي الشامل. وقد تكون 
ثمة حاجة إلى ضخ الماء إلى الأعلى» ربما من خزانات كبيرة عند سطح الأرض 
(تحميل مباشر على الأرض)»» إلى خزانات صغيرة عند المستويات العالية. فى هذه 
الحالة من الضروري الود كة قي حو نس اماد اقرب مجك د الس ناه 
الحشرات والملوّئات» ومحدودة الحجم للحد من مدة بقاء الماء راكداً فيها مدة 
طويلة قبل شربه. وعندئذ يجب أن تكون ثمة شبكة مستقلة لماء الشرب وتحضير 
الطعام. 


أما الماء الساخن فيتطلّبِ وجود معدّات وتجهيزات أكثر. تحتاج سخانات 
الماء الفورية إلى وصلة مع شبكة الماء البارد وإلى تغذية كهربائية لتوفير ماء ساخن 
لأدوات صحية قريبة منهاء لكنها منخفضة الكفاءة فى توفير الماء الساخن لمبنى 
ادن لح اق اكفاك الماء الفوررة عله دا لواشتومات ,اماق و الانيا يكن اداه 
بحسب الحاجة إليه موضعياً فقط. وبكميات قليلة. ومرة أخرى» ليست المنظومات 
المباشرة ملائمة لتوفير ماء ساخن لمبنى بكامله حيث توجد حاجة إلى كميات كبيرة 
منه» لأن قشرة كلسية تتراكم حينئذ على السخان. في هذه الحالة» من المفضّل 
تسخين الماء تسخينا غير مباشر بواسطة ماء حار يدور ضمن دورة رئيسية مغلقة 
تحتوي على وحدة تسخين» على غرار دورة المشعات التي تُستعمل لتدفئة الغرف. 
توضع وشيعة التسخين غير المباشر هذه في وعاء تخزين كبير بقدر كاف لضمان 
الاستمرارية في توفير الماء الساخن بالمعدلات المرغوب فيها وضمن حدود تأخير 
مقبولة في إعادة التسخين. 

وتتّخذ أوعية الخزن هذه صيغة خزان (أسطوانة) ماء ساخن يُعْذَّى بماء باردء 
ويتورّع الماء الساخن على الحنفيات نتيجة للضغط الموجود في منظومة الماء 
البارد. وتحتاج منظومة الماء الساخن إلى أنابيب طويلة» تُعرف أحياناً بالأرجل 
الميتة» بغية توزيعه. لذاء يبرد الماء فى الأنابيب فى فترات الطلب المنخفض. وهذا 
يذل يقري 'القفومة:افأولة فى المعيل أن ينتظر وصول الماء الساخن إلى 
الحقة بعض الوقت. وثانياً يحصل هدر في استعمال الماء والطاقة» لأن على 
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المستعمل تصريف الماء البارد كى يصل الماء الساخن إلى الحنفية. يمكن استعمال 
العزل» وحتى يمكن استعمال شريط تسخين كهربائي يُلف على الأنبوب لإبقاء 
اقمع وائنا قي وق عون" قنة عبائعة إلى :ذا عدوا جاو كا قري اسك لبقام نشد 
أنبوب الحنفية وتعيده إلى الأسطوانة لضمان إمداد مستمر مقبول بالماء الساخن» 
وحينئذ سوف تفقد الأنابيب حرارة باستمرار. 


وتحتاج أسطوانات الماء الساخن وأنابيب توريد الماء إليها إلى مكان توضع 
فيه. وأحد الخيارات هو وضعها فى غرفة المعدّات. وحينئذ تكون قريبة على 
الأغلب من المراجل الى تعكل اعتليو التسخين. أما إذا كانت الغرف التي تحتاج 
إلى إمداد بالماء الساخن بعيدة إلى حد ماء أو كان ثمة عدد من المناطق ذات 
متطلبات التخديم الكثيرة» يكون من المفضل استعمال أسطوانات ماء ساخن 
محلية» برغم أنها تحتاج حينئذ إلى دارات رئيسية أطول يجب أن تصل إلى كل 
أسطوانة. 


ويمكن منابع تسخين أخرى أن تغيّر هذا التوزيع المكاني. ومن أمثلة ذلك 
استعمال لوحاتطاقة قيمسية عل سقف موه نحو الجتواب. وحيقل يجب صل 
الأسطوانة مع منبعي حرارة: لوحات الطاقة الشمسية» ومنبع يمكنه توفير التسخين 
فق الأوفاك. العئ لا يكون هه ايفين الشحسنى كانياء وهذا هو مرجل أن حتادل 
حراوق: لتهجمل اللنقففة هاده شاقن اهنا امال سكاناكه كوراقة تعطدن فلن 
لتحا لكان سيد أوافوي الاسفلو نل قري قينا م الدوشات الشمية لديا 
كفاءتها. 


قبل الانتقال إلى النظر في منظومة الصرف الصحي». يجب تحرّي مسألة 
حصول تماس بين منظومة التغذية الكهربائية وأنابيب الام (الناقلة للكهرباء إذا 
كانك انامية ) كن يكن أن ا#كوزس وتدكل عل ] فلي خا القان و خاصة لين 
الأماكن المبلولة حيث ترق الأدوات الصحية. لذاء ولدرء تلك المخاطرء 5-5 
وصل أنابيب الماء مع منظومة الأرضيء» وقد ناقشنا ذلك في الفصل 21. طبعاًء 
هذا يتطلب تخصيص مجموعة أسلاك لأنابيب الماء. 


يعنت أن يكون فصل »مكونات شيكات: التناء البارد والستاشخ ممكنا فن 
حالات الطوارئ» وأن تتوافر منافذ إليها لأغراض الصيانة والإصلاح. وهذا يؤثّر 
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في عدد نقاط الفصل وفي مواضعها. والهدف من ذلك هو إغلاق مقاطع معينة من 
الشبكة بسرعة لإجراء الإصلاح من دون إدخال اضطراب في خدمات أجزاء 
المنظومة الأخرى. 


أما تصميم منظومة الصرف الصحي فوق الأرض» فيتبع نفس مبادئ الجريان 
الثقالى للماء فى كل من الأنابيب العمودية والأنابيب الآفقية الموضعة بقليل من 
العير و وذلاك للحماط: علو شرعاض" الندلى,والنيظيكه الذاتى :التن شرضيت فن 
الفصل 21 في حالة المباني المنزلية. فالفرق الرئيسي في حالة المباني التجارية 
الكبيرة يكمن في طريقة التفريغ السيفوني الذاتي والمستحث في المصائد المائية 
التي توضع تحت الأدوات الصحية. في المنظومات المنزلية الوحيدة الأنبوب» 
يجري التحكم في فروق الضغط بتحديد عمق سدادة المصيدة وبالحد من الجزء 
الأفقي الممتد إلى الأنبوب العمودي». ومن المسافة الفاصلة بين وصلتين متجاورتين 
من الأنبوب العمودي. وهذا قد يكون غير ممكن في المباني الكبيرة» وقد يكون 
من الضروري تسوية الضغط بواسطة أنابيب تهوية منفصلة موصولة مع أنابيب 
منظومة الصرف الرئيسية مباشرة بعد كل مصيدة. وحينئذ» تسير تلك الأنابيب 
متوازية (لكن بميلين متعاكسين) إلى أنابيب الصرف الموصولة مع أنبوب التهوية 
العمودي» ولذا يمكن استيعابها في نفس الحيّز المخصّص لأنابيب الصرف 
الصحى. 


ونْصمّم جميع منظومات الصرف الصحي تقريباً للعمل بالثقالة» ولذا لا تحتاج 
إلى أيٍّ معدّات إضافية. إلا أنه إذا كانت مخارج الصرف الصحي أخفض من نقطة 
دخول منظومة الصرف تحت الأرض إلى المبنى» وجب توفير وسيلة ما لرفع المياه 
القذرة إليها. ويحصل هذا عادة باستعمال خزان تصب فيه المياه القذرة بالثقالة» 
وحين امتلائه يجري تفريغه بواسطة مضخة تعمل بمفتاح كهربائي ذي عوّامة. إلا أن 
توفير منفذ إلى هذا الخزان للصيانة» إضافة إلى إمكان حصول انهيار فيه» يؤثران 
في اختيار حجمه وموضعه. 


وتتصف منظومات الصرف الصحي»ء باستثناء تلك ذات مفتاح العوامة» بأنها 
ذاتية التنظيم ولا تحتاج إلى تحكم فيها. فالاختيار الصحيح لقطر الأنبوب وميله 
ووصلاته ومصائده وتهويته يضمن تدفقا مستمرا وتسوية للضغط يمكنان المنظومة 
ف العمل دون تيحن نه 
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لكن وعلى غرار جميع المنظومات الأخرى» ثمة إمكان لحصول أعطال في 
منظومة الصرف ره سه اناه وَالتسَرت: لذا يجب الاهتمام بتوفير منافك 
لتنظيف الأنابيب وإزالة الانسداد والقيام بالإصلاح. توجد أنابيب منظومة الصرف 
الصحي غالباً في أماكن تضم تمديدات خدمات كثيرة أخرى. لذا ثمة حاجة إلى 
وجود حيّرز حول الأنابيب للتمكين من القيام بأعمال الإصلاح. وهذا يتطلب غالبا 
إنشاء مجار توضع منافذها في الممرات» لا في الغرف التي تحتوي على أدوات 
صحية» خاصة إذا كان ثمة قلق من حصول تلوّث. 

وتوفْر المنظومات التي تجمع ماء الصرف الصحي بعض المعالجة لذلك 
الماءء وفي حالة الماء المستعمل» تُعيد الماء المعالّج إلى المبنى لاستعماله في 
شطف المراحيض وفى بعض التطبيقات الخارجية (ري الحدائق وغسل السيارات)» 
وحينئذ تظهر الحاجة إلى منظومة من التجهيزات والأنابيب: لتحقيق ذلك. وعلى 
الدج توضع هذه التجهيزات والأنابيب تحت الأرض خارج المبنى. ويتجلى ذلك 

لحت الع اللي ل برع مح ل لص اشوا لفيا ال قل كيت 
توفير برك ماء ونوافير وسواها من متطلبات ا التي يمكن أن تُصبح جزءاً من 
منظومة معالجة الماء المستعمل. 


التغذية بالطاقة 


يحتاج الكثير من التجهيزات المستعملة في المبنى إلى تغذية بالطاقة. وفي 
حين أن التغذية بالطاقة تتضمن فى بعض المنشآت الصناعية منظومات من مثل 
منظومة الهواء المضغوط. فإن يس مصادر الطاقة استعمالاً هي الكهرباء والغاز. 
والشيء ل ل التزويد بالطاقة هو الخطر الذي يمكن أن يؤدي 
إلى أضرار جسدية خطيرة» وحتى إلى الموت. لذا فإن كثيراً من تصميم التجهيزات 
محكوم بضرورة تقليص المخاطر التي تنطوي عليهاء إلا أن بعض متطلبات الأمان 
والحماية ترتبط بتصميم المبنى نفسه. وقد ناقشنا مثالاً لهذا سابقاً حيث تُخصّص 
غرف للتجهيزات الرئيسية قابلة للإقفال ولا يدخلها إلا الأفراد المخوّلين بذلك 

لا يوْرّعَ الغاز على نطاق واسع في المبنى عادة» بل يقتصر ذلك على أمكنة 
من مثل غرف المراجل والمطابخ. فإذا كانت نقطة دخول أنبوب الغاز الرئيسي» 
وما يقترن به من عداد الاستهلاك وإجراءات العزل» قريبة من تلك الأمكنة» أمكن 
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أن تكون أنابيب التوزيع قصيرة. وإذا لم تكن ثمة شبكة غاز عمومية متوافرة» وكان 
من الضروري استعمال قوارير أو خزانات غازء وجب الاهتمام بمواضع وحماية 
أماكن القوارير التي يجب أن تكون في الخارج. إن التشريعات الخاصة باستعمال 
الغاز صارمة» وهذا يمكن أن يؤثر في تسيير بعض الأنابيب. وتحتوي الأدوات التى 
عادة» ومع ذلك ثمة ضرورة لوضع صمامات فصل في أماكن مختلفة من شبكة 
الأنابيب» مع منافذ تسهّل الوصول إليهاء وذلك تبعا لكونها لأغراض الفصل 
العادي أو الطارئ الذي يمكن حتى أن يكون خارها. 


أما مصدر الطاقة الواسع الانتشار في جميع المباني فهو الشبكة الكهربائية. 
وأكثر التطبيقات استهلاكا للطاقة الكهربائية هي الإضاءة» وقد ناقشناها سابقا مع 
متطلباتها من معدّات ودارات توزيع. أما منظومة التخديم الرئيسية» فهي المقابس 
ذات الاستعمال العام والمخارج الخاصة بتجهيزات معينة» والتي يساوي الجهد 
الكهربائي فيها 230 فولط (في بريطانيا). ونظراً إلى أن جميع التجهيزات تستعمل 
الجهد الكهربائي نفسه المستعمل في الإضاءة» فإنه سوف يكونء على الأرجح. 
استهلاك كبير للطاقة الكهربائية» وهذا يؤر في مقاسات أقطار الأسلاك وفي أنواع 
الفواصم. أما في ما يتعلق بالدارات ولوحات التوزيع والحاجة إلى حوامل للكبال 
وإلى حمايتهاء فإنه يمائل تلك التي في حالة الإضاءة. ومن الممكن لمقابس 
الكهرباء أن توضع على الجدران بارتفاع الخصرء وعلى الأرجح تحتهء وقد تكون 
تلك المقابس مزوّدة بمفاتيح كهربائية ضمنها. وهذا يتطلب تمديد الأسلاك ضمن 
الجدران» وحتى تحت الأرضية. وغالباً ما يُخصّص مكان لها تحت الأرضية 
وضمن جدران التقسيمات الداخلية» وفقاً لما ورد في الفصل 30. 


وتحتاج بعض التجهيزات إلى مصدر تغذية ثلاثي الأطوار جهده يساوي 415 
فولطء وهذا متوافر في شبكة الكهرباء العامة. وفي المجال الصناعي» تتطلب بعض 
التجهيزات استطاعة عالية» وفي كثير من المباني قد يحتاج بعض تجهيزات 
الخدمات إلى تغذية ثلاثية الأطوار. أما التغذية الكهربائية المنزلية فتتألف من طور 
واحد فقط من الأطوار الثلاثة الموجودة في كبل الكهرباء الذي في الشارع» وهذا 
الظوو يغطى العين 230 قولط لجذنات الميق. زف المباى التجارية»- ككون 
التغذية الكهربائية عادة ثلاثية الأطوارء وتُورّع الأطوار الثلاثة ف لعن على دارات 
الإضاءة ومقابس الكهرباء. وهذا التوزيع للأطوار الثلاثة على دارات أحادية الطور 
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يُجرى عادة عند نقطة دخول الشبكة العامة إلى المبنى. أما في حالة المباني الكبيرة 
ومجمّعات المباني» فتورّع الأطوار الثلاثة في كامل الموقع» ثم تفصل في ما بعد 
إلى أطوار أحادية» وذلك لتقليص الضياعات. ولهذا تبعات تتعلق حجم غرفة 
المعدَّات وإجراءات الحماية والأمان فيها. وإضافة إلى التوزيع الثلاثي الأطوار 
والفصل إلى أطوار أحادية» تحتاج بعض التجهيزات الكبيرة إلى تغذية ثلاثية 
الأطوار. وحينئذ تكون أقطار كبالها أكبرء ولذا تكون الكبال أثقل من كبال الطور 
الواحد. 

ويتطلب توليد الكهرباء في الموقع مكانا أيضاًء وقد يكون محدوداً بمحدودية 
المكان المتوافر. وفى مجمّعات المبانى الكبيرة الموجودة فى أماكن ملائمة» يمكن 
تولية الكيرنا من طافة الريات #امتسعنال عتقاض» عمل على صبوان» اد يكن 
استعمال محطات تدفئة وتوليد كهرباء مشترّكة. ويمكن أيضا توليد الكهرباء من 
الطاقة الشمسية باستعمال الخلايا الكهرضوئية. وحينئذ» تُوضع الخلايا على سطح 
المبنى غالباً» أو تُكامّل مع مواد الواجهة أو السقف إذا لم يؤدٌ ذلك إلى تشويه 
المظهر. إن هذا النوع من وحدات تلبيس الواجهات علي التكلفة» ومع ذلك ثمة 
عوائد من الاستثمار فيها. ويمكن إدخال الطاقة المولدة إلى شبكة توزيع الطاقة 
العادية في المبنى» وحتى يمكن بيعها إلى شركات الكهرباء من خلال عدادات 
الاستهلاك المزدوجة الاتجاه. 
الأمن 

وفقاً لما أشرنا إليه فى الفصل 10» المهدّدان الرئيسيان للبيئة الآمنة هما 
الحريق والتهديدات الف كان مي أفراقين لسسع ونشأت بسبب هذين 
المهدّدين خدمتان رئيسيتان تتألف كل منهما من آلية للكشف وآلية للتدخل. وتتألف 
اليه الكقت ود تويك ب معضانياه وإنذا نه دقن ميف أن لذ الع رن شمن 
الأضرار المحتملة للقاطنين التي تنجم عن وقوع الوافة أما الأخطار الأخرى التي 
تنجم عن مسبّبات طبيعية أو هجمات إرهابية» فتُعالج عادة ضمن الخطط الدفاعية 
المبنية ضمن بنية المبنى» مع أنه يمكن اعتبار بعض أوجه الاعتداءات الإرهابية 
ضمن مواصفات منظومة مواجهة المتسللين. 


ثمة كثير من الخصائص المشترّكة بين منظومتي كشف الحريق والتسلل» برغم 
كون تجهيزات الكشف في الحالتين مختلفة. ففي حين أن محساسات التسلل تقوم 
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على الحركة؛ فإن كشف الحريق يقوم على الجُسَيْمات المتأيّنة التي توجد في 
الدخان؛ وعلى جودة الرؤية» وحتى على الحرارة. وتحدّد آلية الكشف المختارة 
موضع الكاشف» وعدد الكواشف اللازم لتحقيق تغطية كافية تضمن إنذاراً مبكراً. 
وفى حين أن بعض الكواشف» ومنها كواشف الدخان المنزلية» تتألف من وحدات 
تله تكاملة مع تيع قغلية (البطانية)«وتغرس إتذارء. فإ محظم متطومناك 
المباني التجارية والصناعية يتكوّن من منبع تغذية مركزي وشبكة منفصلة من 
أجراس الإنذار» إضافة إلى المحساسات. وهذا يتطلب شبكة أسلاك تصل بين 
لوحة اليك لتشغيل أجراس الإنذار وحفظ معلومات الكاشف بغية تحديد مكان 
الحريق أو التسلل. ويمكن لتشغيل الإنذار أن يكون يدوياً أيضاً بواسطة زر يوضع 
ضمن علبة مغطاة بزجاج» حيث يُكسر الزجاج ويُشْغّل زر الإنذار حين حصول 
الحريق أو التسلل. 

والقصد من منظومة الكشف والإنذار هو إنذار القاطنين في وقت مبكر (وربما 
إخافة المتسللين) لاتخاذ الإجراءات الملائمة» التي من أهمها الإخلاء عادة. ويمكن 
المنظومة أيضاً تشغيل وسائل استدعاء الشرطة وفِرّق الإطفاء التي تحتاج حينئذ إلى 
معلومات للتعامل مع الحدث والتحقيق فيه في ما بعد. ويمكن الحصول على تلك 
المعلومات من لوحة التحكم. تُعرف هذه اللوحة في منظومات كشف الحريق 
بلوحة الحريق» ويجب أن تكون بالقرب من مدخل سهل الوصول إليه من قبل 
أفراد الإطفاء ليحصلوا منه على معلومات تفيدهم في إطفاء النار وتساعدهم على 
التحقيق في ما بعد. 

ومن الواضح أن منظومة الأسلاك عرضة للتلف في أثناء الحدّث. فهي 
تحترق» والمتسللون يقطعونهاء وتصبح منظومة الإنذار غير صالحة للعمل. لذا 
تستعهل فى منظومات كتنف الحريق والإتدار ته كبال مقاومة للحريق ومحمية 
بمعدن. في حين أن كبال الإنذار من التسلل تحتاج إلى تغليف ميكانيكي متين 
لحمايتها من التخريب. وتجب أيضا حماية مصابيح الطوارئ والإشارات الضوئية 
كي تبقى عاملة في أثناء الإخلاء من المبنى. 

وفى حين أن ثمة الكثير من الخصائص المشترّكة بين منظومات الكشفء. فإن 
إجراءات التدخّل في حالتي التخريق, والفيللن تيذيدة الخصلدافت عدن الاخار»: إلى 
أن كثيراً من إجراءات التدخّل في حالة كل من الحريق والتسلل تُعالّج ضمن تركيب 
من بنية المبنى غير النشطة. التي توفر مقاومة محددة» ومنظومات الكشف والإنذار 
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النشطة» إلا أن المنظومات النشطة فقط هي التي تجري مناقشتها في هذا الفصل. 
ومن الجدير بالذكر أيضاً أن منظومات التدخل في حالتي الحريق والتسلل يمكن أن 
تكونا متعارضتين في ما بينهماء وفي ما بينهما وبين مخارج ذوي الإعاقات 
الجسدية أيضأء وخاصة من حيث التحكم في الدخول والخروج. فوصول ذوي 
الإعاقات إلى الطوابق العلوية يحصل بواسطة المصاعد» والمصاعد يجب ألا 
تُستعمل في حالة الحريق. وثم حاجة إلى الأبواب بوصفها مخارج نجاة في حالة 
الحريق» إلا أنها يجب أن تبقى مقفلة في وجه التسلل. لذا نُستعمل قضبان الدفع 
في الجانب الداخلي من تلك الأبواب لفتح أقفالها. 


وتتألف منظومات الحماية من التسلل عاكةامن بوشائل بتكم قن الخرل مم 
أقفال للأبواب. وتتكوّن وسيلة التحكم عادة من قارئ بطاقة أو مفتاح أو قارئ 
سمات جسدية [بصمة اليد أو العين] في خارج الغرفة» ومن مفاتيح للخروج في 
داخلها. وكلاهما يوضع بالقرب من الباب. ولا تحتاج المنظومة إلا إلى تغذية 
كهربائية» وربما إلى طريقة للوصول إلى بيانات تحقق شخصية المستعمل. 


أما منظومات التدخّل في حالة الحريق فهي شديدة التنؤّع بسبب صلتها 
بالدخان وإخماد النار عند مراحل مختلفة من منحنى الحريق «(انظر الشكل 6.10). 
يبدأ طيف أجهزة إطفاء الحريق بامطواناه فاه قي تُورَّع في مختلف أرجاء 
المبنى» وتحتوي على مواد إطفاء تختلف أنواعها تبعاً لمخاطر الحريق المتوقع في 
كل منطقة. وتُعرّز تلك الطفايات ببكرات خراطيم ماء توصل مع شبكة إمداد بالماء 
البارد حين حصول حريق. ونُشغْل مرذاذات ماء أيضاً في مراحل مبكرة من 
الحريق» وهي تعمل تلقائياً وتمكن القاطنين من الخروج وذلك بالحد من انتشار 
النار في أثناء فترة الإخلاء. 


والمرذاذات هي منظومة توزيع ماء توضع في مستوى السقف وتغذّي شبكة 
من الفوهات التي تفتح إفرادياً استجابة إلى ارتفاع درجة الحرارة. وفي المراحل 
الأولى من الحريق» تفتح بضع فوهات فقطء ولذا تكون الحاجة إلى الماء 
محدودة. ومع توسّع انتشار النار وازدياد عدد الفوهات التي تصبح مفتوحة» تزداد 
الحاجة إلى الماء. ولتوفير كمية كافية من الماء للفوهة الواحدة» يجب أن يساوي 
القطر الأصغري لأنبوبها 25 مم» ويزداد قطر الأنبوب الرئيسي مع ازدياد عدد 
الفوهات التي يخدمها. وحين استعمال 150 فوهة». يجب أن يساوي قطر الأنبوب 
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الرئيسي نحو 150 مم». وذلك لضمان إمداد كاف بالماء لكل المنظومة. وتحتاج 
المنظومة إلى جهد تحكم في بدايتهاء كما وتحتاج هذه المنظومة إلى الاختبار 
أيضاً. فعلى غرار منظومة الإنذار» وبرغم أنها قد لا يُستعمل أبداً» يجب أن تكون 
جاهزة جهوزية تامة حين تفعيلها. وفى حالة المناطق الواسعة» ومن أمثلتها 
المستودعات». حيك توفع فتح عدد ا الفوهات معاً خلال مدة قصيرة» فإن 
الإمداد من شبكة الماء العامة قد لا يكون كافياً. لذا يجب فى هذه الحالات توفير 
غواناك را كدر ا ايوق اع معمةاتة ب ن الادات يمح عا لزه شين اناي 3ت 
أقطار كبيرة تكفى للحفاظ على إمداد كل فوهات المرذاذات بالماء. أما المخاطر 
الف كين بالافيقة سملت انا تصييراف لمات يقد إمذاة الدكاقاقة بالا 
ا مدة كافية للإخلاء. 

ليس الماء ملائماً لإطفاء جميع أنواع الحرائق» خاصة تلك الناجمة عن 
الكهرباء أو تلك القائمة على الزيوت والنفط». برغم أنه يمكن تبريد حرائق الزيوت 
برذاذ رقيق من الماء. وقد تكون ثمة حاجة إلى مواد إطفاء أخرىء. إلا أن تلك 
المواد غالباً ما تكون خطرة على الحياة لأنها تمنع وصول الأكسجين إلى مكان 
الحريق» لذا لا ُستعمل إلا بعد اكتمال الإخلاء. وتقع الغازات والرغوة ضمن هذه 
الفئة. وقد يكون من الضروري توفير خزانات وشبكة أنابيب لهذه المنظومات. وفي 
عفن الحالات كوف قَرَق الاطفاء ماذة الاطفاف: ولا حاجة فد إل إلى الأنانيتت 
وإلى نقاط وصل خارجية» وهذا ما يجب أخذه في الحسبان في تصميم المبنى. 
ومن أمثلة هذا النوع من منظومات توفير مادة الإطفاء مخارج الرغوة التي تُستعمل 
في المناطق الخطرة» ومنها غرفة المراجل. 

وماك كناف لكية ]لقنن بخالة السووت ١‏ المجاماة مركي اماف د 
تارفط قن ساني العالئقه هذا حلي زوق الاطناء هن نيد المدراطىي قبن لشي 
وتمةااحاففة أيفا الن مصعل تفطه لهالآيق الحروق :فى المييانى القن ديد 
ارتفاعها على 24 متراً. ينفتح باب هذا التعصدة فص الشارح مضل روجالا 
الإطفاء. وهاتان الخدمتان هما خدمتان عموديتان وتحتاجان إلى حيّرز عمودي ملائم 
يُختار مكانه بعناية في المستوى الأفقي. 


وتعتن +منتطويبعة النمخل الآنقن :الذكر التغلاء ومكافكة المفريق» لك هق 
وسائل درء نشوب الحرائق مانعات الصواعق التي تُثبّت على سطوح أسقف المباني 
العالية وتوجه بشكل محدد. تبحث الصاعقة عن مسلك إلى الأرض» والمباني 
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العالية تجذبها. فإذا لم يكن المبنى محمياًء اتبعت الصاعقة مساراً عبره إلى الأرض 
غير قابل للتنبّؤ به» مما قد يؤدي إلى موت مفاجئ أو إلى حريق فوري. أما 
ماتتاك ‏ الطن افق .فقو ذرا لفساعفة مار ا تحتف التقارمة الكيوافة يدون القيية 
الكهربائية إلى الأرض من دون إيذاء المبنى وقاطنيه. 


ومانعة الصواعق هي أداة غير نشطة بمعنى أنها لا تحتوي على أجزاء متحركة 
أو على تجهيزات [تحتاج إلى طاقة]. يوضع قضيب معدني ذو نهاية رفيعة في أعلى 
المبنى» ويوصل مع كبل نحاسي يُثبت على جانب المبنى ويمتد إلى الأرض حيث 
يوصل بقضيب الأرضي النحاسي المطمور في الأرض. وقد تكون ثمة حاجة إلى 
عدد من مانعات الصواعق هذه في عدة أماكن من سطح المبنى. 


الخدمات التشغيلية 


ثمة جوانب مشتركة بين هذه المجموعة الأخيرة من الخدمات وبين كثير من 
الخدمات التى جرت مناقشتهاء إلا أن لكل منها خصائصها التى تستحق النظر فيها 
إقراديا لد اناده كسا رايع اىة تسيل تلن المخطوط الهافية رياقت 
البيانات» على نحو واسع عبر 58 المكاتب والتجمُعات التجارية الأخرى. 
وتوضع مقابس لها على الجدران عند مستوى الخصر أو تحته» ولذا تتطلب» على 
غرار التغذية الكهربائية» تمديدات ضمن جدران التقسيمات الداخلية والأرضيات. 
وهذه التمديدات منخفضة الجهد الكهربائي» ولذا لا تنطوي على مخاطر كتلك 
المقفر ل بالمقدية الكيربائة. الوك سن إقنارات اممف سكن نقلي الك 
أيضاً. ومع أن سرعات نقل البيانات عبر المنظومات اللاسلكية يمكن أن تكون أقل 
من سرعات النقل فى المنظومات السلكية» فإنها كافية وأكثر ملاءمة للاحتياجات 
التشغيلية في المبنى. وهذا يؤدي إلى تغيير الخدمة من شبكة سلكية إلى شبكة نقاط 
تجميع وكات بيانات لاسلكية يجب استيعابها في التصميم. 


ومن الخدمات الأخرى تلك التى تخص حركة الناس» ومنها المصاعد 
والأدراج المتحركة والأرصفة المحم 4 وخلافاً لمعظم الخدمات الأخرى» وهذه 
الخدمات هي في ذاتها تجهيزات كبيرة. وتُحكم مواضعها بتقسيمات المبنى 
وباستعمالاتهاء حيث يُعتبر استعمال الناس لها على نحو امن وكفوء المعيار 
الرئيسي في تصميمها. وهي تحتاج إلى حيّز يُخصّص لهاء إضافة إلى أنها تؤثّر في 
بنية المبتى وتتائر بها من حيث احتياجاتها من مداخل ومخارج وأعمدة حاملة» 
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ومن حيث خضوعها غالباً لتحميل كبير. وهي غالباً ما تحتاج إلى بناء أجزاء من 
المبنى بدقة أعلى من تلك الضرورية لأجزاء أخرى. 
المحركات وتوابعها من وحدات التحكم إلى غرفة يمكن أفراد الصيانة والأشخاص 
المخوّلين فقط الوصول إليها. وفي حالة المصاعد. تكون تلك الغرفة في الأعلى 
فوق بيت المصعدء أو في مستوى الطابق الأرضي بجوار بيت المصعد. ويمكن 
استعمال الطاقة الهدروليكية بدلا من الطاقة الكهربائية في مصاعد البضائع حيث لا 
حاجة إلى السرعة الكبيرة» وحيث يجب رفع أحمال ثقيلة إلى ارتفاعات محدودة 
تصل حتى 20 متراً. يوضع المكبس الهدروليكي في ثقب في الأرض تحت 
المصعد. وحينئذ تحتاج المنظومة إلى مضخة هدروليكية توضع في غرفة آلات 
صغيرة في مستوى الطابق الأرضي عادة بالقرب من بيت المصعد. وتحتاج تلك 
المضخة إلى تغذية كهربائية أيضاء إلا أن الاستطاعة الكهربائية التى تتطلبها تقل 
كثيراً عن تلك اللازمة لمحرك المصعد. 

وتشتمل الفئة الأخيرة من الخدمات التشغيلية على الاحتياجات التخصّصية. 
ويجب تحديد تفاصيل هذه الاحتياجات لكل مبنى على حدة. ففى مثال الغازات 
الطبية» تتوضّع مخارج الاستعمال عند أسرّة المرضى وفي غرف العمليات. أما 
شبكة التوزيع فهي شبكة أنابيب صغيرة المقطع مقارنة بأنابيب الماء. وليس ثمة من 
معدّات في هذه الشبكة» ويحصل الإمداد بالغاز بواسطة فوارير ودر لذا 
تحتاج هذه القوارير إلى توريد وخزن آمنين. ويجري التفحو: فى تدقق الغاز عند 
مخارج الاستعمال» إلا أنه يجب تضمين الشبكة صمامات فتح وإغلاق في مناطق 
لو و 1 دفي مواقع 0 رك كا 9 
أما مخاطر التلف فهى قليلة بالنسبة إلى كثير من الغازات المستعملة فى المشافى» 
إلا أن افتقادها [عند الحاجة] قد يكون على درجة عالية من الأهمية لاستمرار 
العمل في المستشفى » ولذا ثمة حاجة إن منافك جيدة للصيانة والإصلاح. 


الحاجة إلى التنسيق 


مع أنه من غ غير المرججح أن توجد كل الخدمات المذكورة آنفأ في مبنى معين 
ع الوقت نفسه» فإنه يجب أن تتوافر في معظم المبانى التجارية بعض التسهيلاات 
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لكل نوع من الخدمات المذكورة. وقد يكون من الممكن لبعض الخدمات أن 
تتشارك فى الأحياز التى من مثل تلك التى فى الأسقف أو الأرضيات أو بيوت 
المضاعت»: 0 نتمطامي) بعيفات إلن ' أحياق سياضة بان و إلى كادي لساري 
احتياجات الخدمات من الأمكنة» ثمة تضارب أيضاً بينها وبين بنية المبنى فى 
مناطق الأرضيات (الحيّز بين السقف الداخلى والأرضية التى فوقه)» وأفقياً 2 
الطابق نفسه. ْ / 


لذا فإن تخطيط الأماكن» والتيقّن من توضيع المعدّات الرئيسية ومسارات 
التوزيع الأساسية» وتجتّب التعارض بينها على درجة عالية من الأهمية في مرحلة 
التصميم. إن من المعتاد في طرائق التشييد المعتادة ترك مسارات الأنابيب والأسلاك 
النهائية» وحتى مواقع مخارجهاء للعاملين في الموقع لتحديدها. وفي الواقع» 
يحتوي الكثير من مخططات الخدمات» وخاصة الكهربائية منهاء على توصيللات 
نهائية بوصفها أمثلة» لا تنفيذات فعلية. لكن مع ازدياد التصنيع المسبق». أصبح من 
الضروري تخطيط مسارات تمديدات الخدمات ومواضع مخارجها النهائية في 
مرحلة التصميم لضمان أن المكوّنات المسبقة الصنع توفْر الأحياز اللازمة لتلك 
الخدمات. وفي التصنيع المسبق العالي المستوى» يمكن الخدمات أن تُضمّن في 
المكونات المسبقة الصنع في المعمل. حينئذ» يجب تخطيط التنسيق بين منظومات 
الخدمات من حيث المواضع والأحياز اللازمة لها لضمان أنه يمكن إجراء 
التوصيلات في ما بين المكوّنات في الموقع بحيث تعمل الخدمات على نحو 
صحيح بعد اكتمال تشييد المبنى. 


ليست التعارضات وحدها هي التي يجب تجنبهاء بل يجب الاهتمام أيضاً 
نعبوز الخدمات لكل هن الغلاف وعناضر المبتى الأنشاتية. إذ يمكن الجاجة إلى 
فتحات وثقوب فيها أن تمثّل مشكلة في اختيار تلك المكوّنات. وتبعاً لمقاس الثقب 
أو الفتحة» كن يفول ذلك علن صويا افك عدوي لفن فى تلت أو على إنشاء 
فعحات بعد اكنمال أعمال التشيية: الذاء:وخيخ إنشاء أي فسحة» يجب الاهتمام 
بالحفاظ على أداء العنصر الذي سوف تُكوّن الفتحة فيه. على سبيل المثال» يجب 
الحقآظ فلق, المعانة الاشاسة “قن 'الحتاضي الانشائة» ومعب ‏ قيماق 'انتمران المتاعة 
مع المواكل «الجرية فى الغلاف الخار تت .روعي عبان اتدوار” مقارامة داهن 
الغلاف الداخلى للحريق. وليست تلك سوى أكثر الأمثلة جلاء. حين تكوين 
الفضداك من السدرورى التيمّن من الحفاظ على جميع أنواع الأداء» ويجب 
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التدقيق فى مواصفات وتفاصيل البنية. ويجب أن تكون تكلفة الفتحات» إضافة إلى 
فا ١الاعفاقات‏ التي تنجم عنهاء جزءاً من عملية انّخاذ القرار المتعلق بتوفير 
الخدمات. 

لآ تغين الكدنات.بة المئن تعس نح غالبا نا «تكون عضواة فا «زهذا 
التأثير المتبادل بين الخدمات وعناصر البنية الأخرى يشتمل على تسيير الخدمات 
ضمن الجدران والأرضيات» ولذا يجب أخذ تركيبها وتثبيتها في الحسبان» إضافة 
إلى الوصول إليها لأغراض التعديل والإصلاح والتحديث. في طرائق البناء 
المعهودة» قد يتضمن ذلك ما يسمى أعمال البِئّائينَ الحرفيين التى من مثل صب 
مجارٍ أو فتح قنوات للخدمات في البنية المكتملة» لكن باستعمال منظومات داخلية 
من جدران التقسيم والأرضيات والأسقف» يمكن لتوفير الخدمات أن يصبح جزءا 
من تصميم منظومات المبنى. وقد نوقش هذا بمزيد من التفصيل في الفصل 30. 

ومن التأثيرات المتبادلة الأخرى بين تمديدات الخدمات وعناصر البنية الأخرى 
ما يخص التثبيت والارتكاز. فنظراً إلى أن معظم شبكات التوزيع يفرض قليلا مُن 
التحميل الإضافي» فإنها يجب أن تُثْبّتء ويجب أن يكون الشيء الذي يمكن 
تثبيتها عليه معروفاً هو ونوع التثبيت الملائم. ويجب التنسيق لضمان أنه لن تثبّت 
تمديدات خدمات أخرى في المكان عينه. وفي المناطق الكثيفة التخديم» قد 
يتطلب هذا بناء قنوات تمه تتاح لجميع الخدمات. 

وعلاوة على حاجة معدَّات وتجهيزات الخدمات إلى الارتكاز والتثبيت» فإنها 
تضع أحمالاً كبيرة على عناصر أخرى أيضاًء ولذا تجب تقوية تلك العناصر أو 
تقوية نقاط تثبيتها على الأقل. وهذا يقتضي تحديد مواضع التجهيزات في مرحلة 
مبكرة بغية تقوية عناصر البنية في تلك المواضع» لأنها قد تُبنى حتى قبل توريد 
التجهيزات ببضعة أسابيع إلى الموقع. في فقرة المصاعد والأدراج المتحركة (في 
مقطع الخدمات التشغيلية السابق)» أثيرت مسألة الدقة في التركيب. إن من 
الضروري التدقيق في التسامحات والانحرافات الخاصة بالخدمات الأخرى حين 
النظر في توضيع وتثبيت تجهيزاتها ومعدّاتها. 
تسلسل عمليات الإنتاج ومدة تنفيذ العقد 

قدّمنا في المقطع السابق فكرة أن ثمة عواقب إنتاجية تترتب على اختيار 
الخدمات. فاختيار الخدمات ومواضعها ومسارات تمديداتها ينطوي على عواقب في 
تسلسل عمليات الإنتاج» ومن ثَمَّ في مدة تنفيذ العقد الكلية. و م ل ل 
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قد يكون الوقت محدّداً رئيسياً في قرارات التصميم إذا كان تاريخ التسليم المبكر 
للمبنى وإشغاله مطلوبين. وفي كلتا الحالتين» من الضروري إدراك تأثير ذلك في 
مدة الإنتاج وفي تننلس| اختيار الخدمات ومواضعها. 


تنفد أعمال النتاء غالبا على مراتحل: هق" الهيكل والطوز :الأول« والطوز القانى» 
ويه الك ول حلاف ابعر هل عمرنا جاهيلة دن العرزاض تي يتنه كل 
الارتكازء ثم المكوّنات الأساسية» ثم الإنهاءات. وفي عات لكوت لاك 
الأسلاك» يمثل ذلك تركيب المجاري»والصواني+ ويتبعه تمديد الأسلاك .وتركيت 
لوحات التوزيع» ثم تركيب وتثبيت المقابس والمفاتيح الكهربائية. ليست هذه مجرد 
سلسلة أساسية لتنفيذ الأعمال» بل هي تنطوي على أن عمليات أخرى» تخص 
جِرّفاً أخرى» يجب أن تُجرى بين مراحل التركيب تلك. وفي ما يخص الخدمات» 
ثمة حاجة أيضاً إلى تنسيق أعمال البئّائين» وفقاً لما ذكرناه آنفاً. وهذا ينطبق بوجه 
خاص على المناطق الكثيفة التخديم» مثل المراحيض. إن اختيار مواضع ومسارات 
التمديدات» واتخاذ القرارات الأساسية بخصوص الإنتاج المحلي في الموقع أو 
الصنع المسبق» يؤثْران في هذا التسلسل» ومن ثم في مدة تنفيذ العقد الكلية. 
ويؤنّران أيضاً في الحاجة إلى المساعدات والأعمال المؤقتة» وفي المخاطر 
المحتملة على الصحة والسلامة والأضرار التي يمكن أن تنجم عنهاء وفي الحاجة 
إلى الحماية في أثناء عمليات الإنتاج. 


وتتصف مجموعة التراكيب الممكنة من الهياكل والبنى الإنشائية وجدران 
التقسيمات الداخلية وشبكات الخدمات في المباني التجارية بأنها تقريباً لانهائية 
وغير محدودة تقريباً. فكل مشروع بناء يحتاج إلى تحليل لتسلسل الإنتاج وطرائقه 
في مرحلة مبكرة من التصميم» وفقاً لما أشرنا إليه في الفصل 13. وهذا يمكن أن 
يؤدي إلى تغييرات في وقت مبكر في عملية التصميم لضمان أن التسامحات 
(والجودة) والتكلفة ومدة التنفيذ يمكن أن تتحمّق في المواصفات والتفاصيل النهائية 
المعتمّدة. 


تكاليف منظومات الخدمات 


مع أن التكاليف ليست مسألة أنواع وأحياز بالمعنى الحرفى» تبقى من 
الاعتبارات الرئيسية فى اختيار منظومات الخدمات. ولعل الموازنة بين تكاليفها 
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الأولية وتكاليفها الجارية» ومن ضمنها ما يتعلق بالصيانة والتعديلات المستقبلية» 
أكثر أهمية من تلك التى تخص أي شيء آخر في المبنى. وهذا ليس من حيث 
التكلفة المالية فحسبء بل من حيث التكاليف البيئية أيضاً. فالتكاليف الأولية 
اناف يمكن أن قافن السك اليفية لساري 4 وب اا مارفا قي سكدة لضان 
من ناحية الدور الاجتماعي والثقافي للمباني وفي مكانتها الاستثمارية في مستقبل 


المجتمع. 


الخلاصة 


1. يجب تحرّي مجموعة الخدمات التي تحتاج إليها المباني التجارية» إلا أن 
طبيعة وحجم كل خدمة يختلفان من مشروع إلى آخرء وهذا ما يجب تحديله 
ل ا 
والطاقة والآمن والتشغيل. 

3. يختلف الحيّز اللازم لكل خدمة تبعاً لمدى تورُع مخارج استعمالها ولمكان 
توضّع المعدّات الخاصة بها الذي يمكن أن يكون مركزياً جداً. وتنجم عن ذلك 
شبكات توزيع تحتاج إلى تمديدات» وإلى قرارات بشأن إخفائها والوصول إليها 
لأفراضن الصيانة والإصلاح. 

4. والتحكم هو جزء أساسي من خدمات المبنى» فهو يُستعمل لأغراض 
تشغيل تلك الخدمات وإيقافها عن العمل» ولتنظيم نواتح منظومات الخدمة. 
ويمكن التحكم أن يكون يدوياً أو آلياً من خلال منظومة إدارة المبنى. 

5. تشتمل الخدمات البيئية على التدفئة والتبريد والتهوية والإضاءة. وبصفتها 
مستهلكة للطاقة» أصبح أداؤها مقترناً بالتصميم غير النشط. 

008 اا 
الهواءء وتترافق تلك الخيارات بمتطلبات المساحات والأماكن لتوضيع 
المعدّات ومنظومات التوزيع ومخارج استعمالها. 

7. ثمة حاجة إلى الإضاءة في أثناء الليل لأغراض المعيشة وأداء المهام. وثمة 
حاجة خلال النهار أيضاً إلى الإضاءة العامة إذا لم تكن الإضاءة الطبيعية 
مفوافرة ونظوا إلى أن فيكة الإضادة كرت من كارات كيريافيةه فإنها تتظالب 
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لوحات توزيع ووسائل فصل ووصل للكهرباء. 

8. يمكن ل في الإضاءة بواسطة المحساسات. التي تُطفئ الأنوار حين 
انعدام الحركة أو الضجيحج أو حين وجود مستويات كافية من الإضاءة الطبيعية» 
أن يمثّل إسهاماً كبيراً في الحد من استهلاك الطاقة. 

9. يمكن الحد من تورّع شبكة الماء العذب وشبكة الصرف الصحي ضمن 
المبنى» بوصفهما خدمتي صحة عامة» بتجميع المناطق المبلولة معأ وخاصة 
بتكديسها فوق بعضها عموديا في المباني المتعددة الطوابق. 

0. يُعتبر توافر الماء من مصادر القلق البيئية» ولذا يجب تحرّي إمكانات 
جيم استيلذكه راعاتة اندفياك مين المي فيل طره في فنظوقة الصرف 
ل ْ 

2 جد الاح ال الما الساحن رطرية تيه حمل السصن 
عادة بواسطة مرجل للتسخين» إلا أنه يمكن النظر في استعمال مصادر تسخين 
32. تُعتبر الطاقة الكهربائية أكثر أنواع الطاقة انتشاراً وتورّعاًء في حين أن 
استغمال الغار موضعى جذا, إلا أن كليهما ينطوي على مخاطنه ولذا تمثلن 
2320 
المعدذات والتجهيزات. 

3. تتطلب منظومات الأمن الخاصة بكل من الحريق والتسلل عناصر كشف 
وإنذار. وتتضمن إجراءات مكافحة الحريق مخارج نجاة لإخلاء المبنى» إضافة 
وات مشي لحل ايلاطنا الطراري 

4. تشتمل منظومات الخدمات التشغيلية على منظومات الاتصالات السلكية 
واللاسلكية والمنظومات الميكانيكية الخاصة بحركة الأشخاصء ومنها 
المصاعد. وتحتاح يعض المباني إلى خدنات تخصمليةء ومن أمدلة ذلك 
الغازات الطبية التي تُستعمل في المشافي. 

21 اي الجرعة الحانات ري ل مع يي الافطي في لكا 
ا اي 
بأمكنة» بعضها عامة» والبعض الآخر يخصص لمنظومة واحدة بعينها. 
الح لمعاف ا نا 1 السطراع و اس مان 
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الإنتاج» ومن ثمّ في مدة تنفيذ العقدء سواء في ما يخص تنفيذ الأعمال في 
الموقع أو الصنع المسبق. 

7. ثمة تكاليف جارية وتكاليف صيانة لمعظم منظومات الخدمات» وذلك من 
الاحيين العااية رواللييك علؤرة على كاليك اللعضييك الكولية. 
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الفصل الثاني والثلاثون 
دليل للمزيد من القراءة 


طرحنا في الفصول السابقة إطار عمل لتحليل مقترحات تشبيد المباني بغرض التوصّل 
إلى حلول نهائية. وقد قدّمنا كثيراً من الأفكار مع بعض 200 البناء. 
ولاستغلال هذا النهج عملياء وللبقاء على صلة بآخر المستجدات» عليك العودة إلى 
طيف واسع من المعلومات المنشورة. وفي هذا الفصل الأخير» نذكر كثيرا من تلك 
المصادر ونقترح طريقة قد تمكنك من تقييمها لتساعدك على الفهم الشامل لعملية 
البناء وعلى القيام بالاختيارات الملائمة للمشاريع المختلفة في المستقبل. 


ما يوفْره هذا الكتاب 

كان الغرض من هذا الكتاب تقديم إطار عمل شامل يمكنك من تحديد طبيعة 
وحزام المعرفة الضرورية لاختيار حلول البناء. ويقترح [هذا الكتاب]ء في إطار 
العمل هذاء أنك تحتاج إلى معرفة الشكل الذي سوف يبدو به الحل المقترح 
للمبنى» ثم معرفة كيفية إجراء تحليل لسلوكه المتوقع في أثناء استعماله» ولطريقة 

ومن المؤمل أنه إذا فهمت ما ينطوي عليه القيام باختيار معين» فإناك سوف 
تكون قد حصلت على فكرة عما يجب أن تعرفه للقيام بانتقاء مبني على البيانات» 
وعلى طريقة لمكاملة المعرفة الجديدة مع فهمك المتزايد لعملية البناء» ومع الخبرة 

لقد قدّمنا في استقصائنا لإطار العمل ومنهجية الاختيار كثيراً من الأفكار 
من المعرفة اللازمة للعمل عند الممارسة. وإضافة إلى أن فهمك سوف يتزايد مع 
اكتسابك للخبرة» فإن ثمة كثيراً من المادة المنشورة عليك الاستفادة منها. 
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مهبادن المفلومآاتب الوتوقية والضلاحية والاعنزة 


عليك الرجوع إلى طيف واسع من المعلومات المنشورة لأسباب مختلفة. 
وعليك تطوير فهمك للأفكار المتعلقة بأسس التحليل الواردة فى الفصول الأولى 
من هذا الكتاب». وذلك بالرجوع إلى الكتب التدريسية. وتجتري: التضؤل التي أتت 
بعدها على تفاصيل ومواصفات تشييد المبانى المنزلية والتجارية» وأفضل طريقة 
لاستقصاء هذه التفاصيل التقنية هي الرجوع إلى المصادر الكثيرة المتنوعة لمعرفة 
التشوعاة والتؤضنات: الكالة القاصة بها 


و للبدء 0 التي سوف تحتاج إليها 


ا 00 بوهيم أ سوسس 
حكومية أو تجارية. فثمة الكثير من تلك الهيئات والجمعيات التي من أهدافها جمع 
وتوليد وتوزيع المعلومات الخاصة بالبناء. وبعضهاء. ومنها هيئة بحوث البناء 
((811) امعسطحتاطهاو8 طاعنتوعوع1 عم1ل1تن8) البريطانية» يتمتع بمنظو ر واسع. في 
حين أن هيئات أخرىء» ومنها جمعية الخرسانة (لأع500 عاءزعم00)» تهتم بمنظور 
ضيق فقط. وتُموّل بعضّها هيئات مستقلة» وربما حكومية» في حين أن جهات لها 
مصلحة تُموّل بعضها الآخر» الأااة ارت كين اعمنة بعدرداتيا وعليك 
تحديد مجال أنشطة تلك الهيئات» والقيام ببعض التقييم لسلطتها المهنية 
واستقلاليتها. 


نحي أن تقوم بمطابقة المعلومات التي تسعى إليها مع الغرض الذي تبتغيه 
منهاء ويجب أن تتيقّن من صلتها به. ومع أن المعلومة التي تحصل عليها قد تبدو 
أنها ما تسعى إليه» فإن ثمة عامليْن يجب أحذهما في الحسبان. أولة مت لش 
الموضوع؟ ففي كثير من الأحيانء يكون تاريخ م النشر هاما يت 
ضرورة الانصياع للتشريعات القائمة ريط سي سا ك2 
ناغوال الإناد حى' الشط تمص رفي أخاءالعالم كلم لكن الحيرفة بها ال يمكن أن 
تنتقل في ما ب بين الدول» خاصة أن الممارسات الشائعة وعوامل المناخ وتوافر 
الحوا د كي ان تكد الكل عقن نااك لكل الاك 
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الكتب التدريسية ومقالات البحث 


تحتوي الكتب التدريسية على معرفة راسخة عن كل ما يتعلق بالبناء» أي عن 
المواد والتصميم الإنشائي والخدمات والجوانب الاقتصادية» على سبيل المثال. 
وهي تساعدك على فهم المزيد عن الجوانب النظرية والعملية لبعض الأفكار 
المطروحة فى هذا الكتاب. وخاصة فى الجزء الأول منه. وقد يكون عليك أيضاً 
الرجوع إلى كتب أخرى عن هندسة البناء لتساعدك على فهم كيفية وضع الحلول 
التي وردت في جزأيه الثاني والثالث أيضاً. لكن برغم أن الحلول التي تُعرض في 
الكتب التدريسية يمكن أن تكون آخر ما تُوضصّل إليه في وقت نشر الكتاب» فإن 
تغييرات لانوقة قد تكوق كل عاك بعاقل في التطتويعات: مع ظهور معلومات 
وابتكارات جديدة فى المواد والمكوّنات. إن ثمة حاجة إلى تأكيد التفاصيل 
والمواصفات التي تردفق جميع الكتب» ومنها هذا الكتاب». استناداً إلى مصادر 
أحدث » خاصة مع ازدياد المدة المنقضية بعد تاريخ نشرها. 


ويكتب الكتب التدريسية عادة أساتذة جامعيون وباحثون» وهم يكتبون أيضاً 
مقالات بحثية. وتكتب المقالات البحثية بغرض المساهمة في الحوار الذي يدور 
حول موضوع ماء خاصة عندما تكون المعرفة به غير راسخة وموضع جدل. 
والغرض منها عادة ليس تقديم نصائح أو توصيات مباشرة بخصوص انتقاء حلول 
البناء» بل في معظم الأحيان المساعدة على فهم طبيعة المشكلة والقضايا التي 
تنطوي عليها. وهي تُكتب غالباً للجماعات المنغمسة في التعليم والبحث. لذا 
تتطلب التصاميم الجديدة أو المبتكرة عملياً العودة إلى الحوار القائم (أو إلى نتائج 
البحث الأصلية السابقة) بحثأ عن شروحات حول كيفية ترجمتها في الممارسة 
العملية. 


إرشادات وتوصيات ‏ خدمات المعلومات 
يجب عدم الخلط بين المقالات البحثية والمنشورات الصادرة عن هيئات 
العف الى قد قات الودك كنا أن فكرة دكات أو فوصياس لمعمل قن 
الواقع 0007 تكون الحوارات والتجارب الخاصة بالبحث نفسه قد اكتملت. و 
المعرفة التى تتضمنها تلك المنشورات يأتى من خبرات ودراسات سابقة فى مجال 
النذه سويت كوك الدر نات فهر معت اعمادا لي :الما رك "سملي ومن تلاك 
الهيئات : 
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© هيئة بحوث البناء وطكا8) 


© جمعية بحوث ومعلومات صناعة البناء تاعتوءوعخ1 إ1ادنله1 دمتاعتضافمم2) 


((011614) 1م4550 721101 مس1 له 

ومن أمثلة منشورات تلك الهيئات المجلة 6أوهع21 التى تصدرها هيئة بحوث 
البناء والتي تقدّم مراجعة مختصرة لمواضيع البناء المختلفة» من الطينة حتى البناء 
غلن: فملضال:قابل: اللاتكماين. وتوثه هيقة فوت النامتطيها وايعا هخ المعلزماتك 
على صلة مباشرة باختيار طريقة التشييد والتفاصيل والمواصفات. أما جمعية بحوث 

وثمة مجموعات منشورات كبرى أخرى» صمقت لتقديم إرشادات وتوصيات 
مباشرة تقوم على البحث والممارسة العملية» وتوفْرها هيئات تهتم في المقام الأول 
بمادة واحدة وبالمكوّنات التي يمكن أن تُصنع منها. تنشر تلك الهيئات معلومات» 
ويمكن أن تقدّم خدمات استشارية إلى المصمّمين لمشاريع معينة. ومن تلك 
الهيئات التي تقدم خدمة المعلومات تلك: 

© جمعية الإسمنت البريطانية ((8)04) 45502605 أمعمعن طانناتر8) 

© جمعية الخرسانة ((إاعك50 عاءتعمه0) 


© معهد الإنشاءات الفولاذية (16نناقم1 ممتاأءعتضادمك© أععاد) 


©» جمعية بحوث وتطوير الخشب اتعتطمم1ء1067 ممه اع توعوع 1 عط حمخ1) 
ردخرطاخك]آ]! 0م1نأماءوووم 


© جمعية تطوير الآجر ركدطا8 ممل1أواءهوود4 أمعمامماء ع0[ عاءع811) 
© جمعية صفائح الرصاص (45500126002 أععط5 1.630آ) 
© جمعية تطوير الأنابيب الصلصالية (550120002ق4 امعصطمماء126 عمتط نإو01) 


صحيحٌ أن كثيراً من تلك الهيئات لا يقدّم معلومات عن منتّجات صناعية 
محدّدة. إلا أنها تمل اهتمامات المؤسسات التجارية من خيت الحاجة إلى توفير 
معلومات جيدة تعزّز استعمال طيف من المنتجات على نحو آمن وناجح في تشييد 
المباني. وتضم منشوراتها معلومات تقنية وخبرات جيدة» منها بيانات ومواصفات 
وتفاضيل : تعمسيمية. 
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وإضافة إلى أن كل هيئة من هذه الهيئات متخصّصة بمادة معينة وبالمكوّنات 
التي تُصنع منهاء فإن منشوراتها تشتمل على الخبرات اللازمة لتطبيقات معينة. على 
سبيل المثال» تقدّم جمعية بحوث وتطوير الخشب المنشورات الرئيسية الخاصة 
ببنى الأطر الخشبية» وتقدّم جمعية تطوير الآجر إرشادات وتوصيات لإكساء منزل 
مبني من أطر خشبية بلبنات آجرية. 


ويضم بعض تلك ا 00 قائمة على 0 العملية» ٠‏ نمي 
ا الفعلية سات 57 ا اليرت . معطية تفاصيل شقانت 
المكوّنات التي تساعد على وضع مقترحات أولية لمشاريع مشابهة. 


ومن الهيئات الأخرى التي تقدَّم خدمات المعلومات الجمعيات المهنية. ومع 
أن بعض خدمات تلك الجمعيات تقتصر على أعضائها فقطء فإن كثيراً منها يَنشر 
معلومات تتضمن إرشادات تقنية عن مواضيع تهم أعضاءها. ومن تلك الهيئات كل 


من أمثلة هذا النوع من المنشورات التي يجدر ذكرها دليل التصميم الذي 
نشره المعهد المهني لمهندسي خدمات البناء عصتل1ننا8 02 عاتطتاكمآ اعم مقط ) 
(018518 ونوعمتعمظ وءهزوءه5. فهذا الدليل يحتوي على شزوحات للأسسن 


فى بحسابات التضميع» 


إرشادات وتوصيات - معلومات المصنْع 
يقدّم كثير من المصئّعين معلومات عن منتجاتهم. ولا تقتصر تلك المعلومات 
على طيف المنتجات وأشكالها ومقاساتها فقط. بل تشتمل أيضأ على خواص 
المواد المستعملة فيها وعلى انحرافات التصنيع الموجودة فيها. وهي توفر أيضاً 
معلومات عن متطلبات التثبيت والوصل. ويجب عدم الخلط بين هذه المعلومات 
والمعلومات الدعائية» فالمعلومات التقنية هي دليل تصميم تقني يعطي بيانات 
تصميمية وتفاصيل تنفيذية» وحتى تعليمات تخص التركيب والصحة والسلامة. 


ويقدّم كثير من المصئّعين تفاصيل ومقترحات عن كيفية تضمين منتجاتهم في 
بنية المبنى لتحقيق متطلبات الأداء» وخاصة تلك التي تخضع للتشريعات الحكومية. 
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ويمكن رؤية ذلك في المعلومات التي يوفْرها مصئّعو لبنات الخرسانة والعوازل 
الذين يعطون أمثلة عن كيفية تحقيق العزل الصوتي والحراري اللذين تنص 
التشريعات عليهما. 

ويوفر المضنّعون أخياناً إرشادات تخض الممارسة العملية الجيدة مقييسة من 
كثير من المصادر المذكورة آنفاً. ويمكن منشوراتهم أن تمثّل أيضاً مصدراً جيداً 
لمراجع تخص المعايبر والتشريعات الملائمة التي نناقشها في المقطع التالي. 


المعايير والتشريعات 

من القترورئ" التميين بيخ التشريعات الت تصدر عن السلطة الشؤيعية والتي 
تنطوي على التزامات قانونية من حيث التطبيق في جميع مشاريع البناء»ء وبين 
المعايير التي يمكن أن يُشار إليها في عقود البناء» والتي يجب التزامها في إطار 
تنفيذ العقد الذي يتضمنها. 

وعموماً. تُكتب التشريعات الصادرة عن السلطة التشريعية لتحديد الأداءء 
وهي لا تتطرّق إلى كيفية تحقيق ذلك الأداء. إلا أن أهم التشريعات التي يهتم بها 
هذا الكتاب هي تشريعات البناء (12]1055نا1668 100اء1ا5م00)» المنشورة مع 
الوثائق المَقرّة (565عددهه<1 0760:مم4) التى تتضمن تفاصيل البناء ومواصفاته» 
إضافة إلى معلومات تصميمية: إن مقترحات البناء هذه تتوافق مع التشزيعات + لكنها 
لا تغطي كل الحالات. لذا يمكن استعمال حلول أخرىء إلا أن على المصمّم 
حينئذ أن يبيّن أن أداءها منسجم مع التشريعات. ويحصل التيقّن من ذلك من خلال 
مراقبة أعمال البناء. لذا تعتبر الوثائق المُقَرّة مصدراً جيداً للمعلومات عن كيفية 
تحقيق البناء لمعايير الأداء. 


وثمة معايير بريطانية وأوربية لمعظم الجوانب الراسخة من طرائق البناء. وفي 
حين أن تلك المعايير مكتوبة لتوفير دليل لتحقيق الآداء المنصوص عليه بالمتطلبات 
المفترضة» فإن وظيفتها الرئيسية هى تحديد معيار حد أدنى يجب على المادة أو 
المكوّن أو المنتّج أذ يكوه مراف معه. إنها لا تضمن الأداء في مبنى معين» 
فالحكم على ذلك الأداء يبقى جزءا من الحل النهائي المختار. إن تلك المعايير 
توش إرشادات عن المؤاضفات- القابلة للتطبيق فى كثثر من التحالات» وبذلك توفر 
محلزمات 3 لعو" لدبي إننافة الى افا وشيلة سين لاه ال امن 
التعاقدية. 
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ونظراً إلى أن تطوير معيار مكتمل يستغرق مدة طويلة ويعتمد غالباً على 
الخبرة والممارسة العملية التى تتوافر للجنة التى تصيغ المقيّسء فقد لا يكون 
للمواد الجديدة معيار يمكن الرجوع إليه. في هذه الحالة» يمكن أن تكون شهادات 
مجلس الشهادات البريطاني رك 88) امعسمعءعك 1ه 805:0 8:55 متوافرة لتوضيح 

وهنالك مجموعة من المعايير ذات الأهمية العالية للجزء الثانى من هذا 
الكتاب. وهى موجودة فى كتاب دليل المجلس الوطنى لبناء المنازل 72/200081 
(211180) اأعصداهك عمتلانن8 - 56ه11» وكانت قد اقتثرحت لوضع المعايير 
الضرورية للحصول على الضمانة التي يوفرها المجلس» وهي تضم العديد من 
التوصيات والتشريعات والنصائح المتعلقة ببناء المنازل. 
تشريعات معهد مهندسى الكهرباء (1817) واععم اع ص8 لدعتتاءءا8 01 6016وم1 الخاصة 


بالتركيبات الكهربائية. 


المحللات 

من الضروري أن يحصل اختيار حل المبنى ضمن سياق التصميم والممارسة 
الشائعين. ويتحقّق ذلك باستمرار تحديث المعلومات والمعرفة التى لديك عن 
الخبرات العملية الموجودة» وعن البيئات الاجتماعية والاقتصادية والتجارية التي 
تؤثر في أنشطة البناء. ويتحقّق ذلك من خلال الممارسة العملية» ويمكن تعزيزه 
بالقراءة المنتظمة للمجلات الأسبوعية والشهرية. 

وَتُوَفْر الجمعياتك المهيية هذه الخدمة لأعضائها غادة» إلا أن ثمة عددا عن 
المجلات التجارية يوفر أخباراً ومقالات عن التطوّرات التقنية الجديدة والتصاميم 
المبتكرة» إضافة إلى حلول تخص مشاريع بناء معينة. 


العثور على المعلومات 

من الممكن دائماً الحصول على المعلومات التي تريدها من المكتبات» أو 
بالاتصال المباشر مع المنظمات أو الهيئات التي تنشرها. وثمة قواعد بيانات يمكنك 
البحث فيها عن المعلومات والحصول عليها منها تبعاً للموضوع أو لسياقه. وكثير 
من تلك المعلومات التي كانت متوافرة على الورق سابقاً» أصبحت الآن متاحة في 
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الإنترنت. وقد مكن الخزن الإلكتروني للمعلومات» التي كانت أصلاً مفهرسة وفقاً 
لملخصات ثُلقي الضوء على المحتوى» من توسيع الفهارس لتشتمل على نسخ عن 
النص بكامله. إنه لمن الضروري معرفة من هم أولئك الذين يُديرون قواعد البيانات 
تلك» وكيفية انتقائهم بنودها والتثبت من أصالتها ومن ثم توفيرها. والآن» يمكن 
استعمال كثير من قواعد البيانات الأكاديمية والتجارية باطمئنان» إلا أنه ما زال من 
الضروري التيقّن من صلاحية كل معلومة للغرض الذي تسعى إليه» ومن صلتها به. 

يجب عدم الخلط بين قواعد البيانات تلك ومحركات البحث عن المعلومات 
(فوفل مقلذا:. مهال الانعرتة: للفاذ إل فوااعدنيانات مفروقة» أو ححى إلن 
معلومات الهيئات ذاتها مباشرة من مواقعها في الإنترنت شيء» واستعمال وسيلة 
فق اطترحة تحدد بضائن ذالع طيق_واسع. من 'المريجحات شيء آخر. إذا جرى 
استعمال محرك بحث؛ أمكن الحصول على بعض المعلومات الممتازة» ومع ذلك 
يجب تقييم المادة التي تتوافر حينئذ والتيقّن من مصدرها ومن الغرض منها. 


استعمال المعلومات - التوثيق والتحقّق والمخاطر 
وأخذ معلومات منها واستعمالها في صياغة الحل» ثم القيام بتحليله لتقليص 
إمكانات المجازفة والإخفاق. وغالباً ما يكون كافياً أن تقارن المعلومات الجديدة 
بالمعرفة التي تمتلكها للتيقن من أنها ذات مغزى ومن نَمَّ استعمالها لتأكيد الحل 
لكن غدذما تكؤن 'المجازقة كبيرة أو كان قهمك للمسألة ليس كافيا» من 
الضروري السعي إلى المعلومات من أكثر من مصدر. وقد 0 ٠‏ أن المعلومات 
الجديدة لا تتفق مع رؤيتك» ولذا تشعر أن من الضروري العذة هما احورله عليه 
إن سؤال الآخرين عن آرائهم. إذا كنت ترى أنهم يمتلكون خبرة ملائمة 
لتقديم رأي سديدء قد يكون كافيا لعملية المتحمق: ومع ذلك قد يتطلّب ذلك 
السعي إلى معلومات أخرى من مصادر منشورة. 
ل سكن م وقاطكة البتولوداف المعرائزة هن كل تصبادر #الررنة ابدافنة 
للتثبت من المعلومة إذا كانت جميعاً تستند إلى مرجع رئيسي واحد. أما إذا كانت 
المنشورات التي ترجع إليها من مصادر موثوقة» فإن تلك المصادر تكون قد قيِّمت 
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صلاحية المعلومات قبل أن تعتمدها فى منشوراتها. وهذا يجب أن يعطيك بعض 
الثقة في استعمال المعلومات. ويعود الأمر إليك لتحديد ملاءمتها لمشروعك الذي 
تعمل به. 

وتذكر ارولف الدياقية واحسانتف الحند هنا اللذاثة سوف: قودائكه إن 
القيام باتخاذ القرار السليم. 


الخلاصة 


1 نما نت هذا الكات إعطار مسر لد الشى واحتارة ويتظلب القيام 
بالتحليل والاختيار عمليا الرجوع إلى طيف من المنشورات الموثوقة ذات 
الصلة بالمشروع الذي تعمل به. 

ان الك الل ري لسكإ مل يا 
ا ل 
ار ل ال ا ل ار ارات ارت ات حجري اكد شك 
ا الغرض» وشركات تجارية تقدّم منتجات 
! 

3 توفر المعايبر والتشريعات معلومات تساعد على تحقيق معيار أدنى مستوى 
من الآداء المقبول» ويمكن استعمالها والاستشهاد بها إذا كانت ملائمة لمشروع 
الا موضوع الاهتمام. 

4. غالبا ما يكون من الممكن تحديد المنشورات التي تحتاج إليها من خلال 
سنال السهارس. التكيات ,النشاد الإلكد .ل الما ع ال الك ‏ عمك 
توخي الحذر حين تحصيل المعلومات من خلال البحث في الإنترنت» بدلاً 
من جلبها من فهارس وقواعد بيانات معتمّدة. 

5. ومن الضروري الحكم على جودة المعلومات وملاءمتها لأغراضك» 
والسعي إلى التيقن من وثوقيتها إذا كان حجم المجازفة المقترن باستعمالها 
0 
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الثنبت التعريفى 


أردواز (©5186): صخر دقيق الحْبَيّبات ذو لون رمادي أو أخضر أى أزرق» 
الحرارة أو الضغط. أو عن عوامل طبيعية أخرى. 

أرضية حوضية (14001 724116 ره طعسهة) (الشكل 2.25): بلاطة خرسانة 
مسلحة» ذات ضلوع متساوية التباعدات فى ما بينها موازية للجوانب» ولها شكل 
الحوفو من لأسف 

أرضية مرتفعة (8008 1960ة:): أرضية مرتفعة عن بلاطة الأرضية الأصلية» 
وتكون عادة فى قاعات التجهيزات الحاسوبية حيث يوجد تحتها حيّز للتمديدات 
الكهربائية وأنابيب ماء التبريد وجاري التهوية وغيرها. 

أساس حصيرى (1002020102 581]6): قاعدة خرسانة مصمتة تمتد على كامل 
أرضية المبنى الذي يُبنى فوقها بوصفها أساساً. 

استدامة (119زطهمنهة)5نة) : المقدرة على البقاء. وهى وصف لكيفية بقاء 
الحفاظ الطويل الأمد على الموارد الطبيعية التي تضمن رفاههم. 

أسطوانة ماء غير مهوّاة (علصتاق 0عامع0نصم) : أسطوانة الماء الساخن الموجودة 
قفن كور سظرية الحاد البنلضه بالتغلفة الف الابيد ليا تقوراء. 

إطار بابى (©ترة25 00:431): إطار جاسئ يتألف من قائمتين موصولتين فى 
الأعلى بعارضة. وهذه الأطر شائعة كثيراً في الأكواخ الفولاذية. 

إطار عزم (عصنةءة )معسردص) : إطار تقاوم عناصره ووصلاته القوى العرضانية 
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بالانحناء من دون حصول تشققات أو انهيار. 

إفريز (627©9): جزء من السقف يبرز عن جدران المبنى الخارجية. 

إنتاج نسائقى (صماع لمم تفاسلمم /سمتاعسل6م عتأعدسام6 : د تصنيع مقاطع 
كبيرة من المبنى» ومن أمثلتها الغرفة والحمام... إلخ. 

انفراغ سيفوني (ء225مطمزة) : انفراغ جزئي ينجم عن تدفق السوائل في 
الأنابيب. 

انهيار منتشر غير متجحانس (ع5م هلام عأقصمتءممم لمكتل /عدمقلامء علتودعيعم:م) : 
انتشار تصدع أولي محلي من عنصر إلى آخر مؤديا في النهاية إلى انهيار المبنى 
بأسره أو جزء كبير منه. 

برّيمة (:ههدهة): أداة حلزونية لحفر ثقوب فى الخشب أو التربة. 

بلاستر (0135067): مزيج لين من الجير والرمل والإسمنت والماء يُفرش على 
الجدران والأسقف الداخلية لتكوين سطح ناعم قاس حين جفافه. 

بلاطة إنشائية (518 81«دغءد56): بلاطة خرسانية مسلحة لعي أرضيات 
للطوابق عادة. 

بلاطة مسطّحة (5120 086): بلاطة خرسانة مسلحة خالية من الجوائز والضلوع. 

بنتونيت (0654014): صلصال سليكات الألمنيوم يوجد في الرماد البركاني 
ويمتص الماء. 

بوليثين (عسعط)زامم) : صفائح بلاستيك حراري يُستعمل في التغليف والعزل 
الحراري. توجد منه فئات لسماكة الصفائح : فئة ال 500 ذات سماكة تساوي 125 
مكروناًء فئة ال 1000 ذات سماكة تساوي 250 مكروناً» وفئة ال 1200 ذات سماكة 
تساوي 300 مكرون. 

تصميم غير نشط («موزوء0 ©٠أوودم)‏ : تصميم يستفيد من الجو المحلى لتوفير 
بعض أو معظم التدفئة والتبريد والإضاءة والتهوية للمبتئ: وهو غير نشط لأنه لا 
يتطلب صرف طاقة لتحقيق تلك الوظائف. 


تصميم لدن (صونوعء0 ء0ودام): يستغل التصميم اللدن خواص المادة اللدنة 
(القابلة للسحبء. التى من قبيل الفولاذ) فى منطقة الانفعال اللدن من مخطط 
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الانفعال والإجهاد» حيث يمكن تحميل العناصر الإنشائية من دون أن تنهار بعد 
نقطة الخضوع (بعد تجاوز نقطة المرونة الكاملة للمادة». ونتيجة لذلك يمكن تحقيق 
تصاميم أكثر اقتصادية من حالة التصميم المرن» وذلك بسبب انخفاض كمية المادة 
المستعملة في التصميم. 


تصميم مرن (دوزوع0 ع6وواء) : طريقة تصميم يحصل تحميل العنصر فيها وفقاً 
للعلاقة الخطية بين الإجهاد والانفعال بحيث لا يتجاوز الحمل نسبة من الحد 
الأعظمي لمرونة المادة» أي إن الإجهاد الناجم عن التحميل لا يصل البتة إلى نقطة 
الخضوع. هذا يعني أن العنصر يخضع إلى تشوّه غير دائم حين التحميل» ويزول 
التشؤّه بزوال الحمل. 


تغلغلية حرارية (5151)5دنل [وسمعط)): تساوي الناقلية الحرارية مقسومة على 
المينة ال ايه ال 


تنمية مستدامة ()هعصرومء067 عاطوسنتة:وسة) : نمط من النمو الاقتصادي يهدف 
استعمال الموارد فيه إلى تحقيق احتياجات البشر الحالية مع الحفاظ على البيئة 
بحيث يمكن تحقيق تلك الاحتياجات على نحو دائم للأجيال القادمة من خلال 
عدم استنفاد تلك الموارد. 


جسر بارد (حراري) (©51108 014): يتكوّن الجسر الحراري عند تلاقي مواد 
سيئة العزل الحراري سامحة للحرارة بالتدفق عبر المسار الناتج. 


حاجز مطري («عءوىكمتة») : جدار الحاجز المطري هو جدار مصمم لمنع 
حصول تيارات هوائية داخل وخارج لوحات الإكساء أو التغطية بحيث لا تدفع 
فروق الضغط الماء عبر فجوات أو تشققات فى الجدار إلى الداخل. يتألف جدار 
الحاجز المظرى هن سطلع مسار متك السد للهواء تحميه إكساءات مهوّاة أو 
مفتوحة الوصلات. وتفصل بين هاتين الطبقتين فجوة أو حجرة ممتلئة بالهواء. 
وتَحدّد مقاسات الوصلات بحيث يمر الهواء عبرهاء دون أن يمر ماء عبرها عندما 
تضرب عاصفة لوحات التغطية» وذلك بسبب تساوي الضغط في الخارج والفجوة. 


حجرة مقاومة للحريق هءصنتدمصرم ©:8): حيّز في المبنى مغلف بعوائق نار 
في جميع الجهات» ومنها الأعلى والأسفل» ومزوّد بتسهيلات من قبيل الأبواب 
المؤتهنة وما بويا 
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حصويات (388768365): رمل وحصى وغيرها من المعدنيات المستعملة مع 


الأننيدت. لكوي الحرسالة 
جمل حركة (020! 606م0000): الحمل الناجم عن تقوقاك ودف أن ف لخن 
العناصر. 
جمل ريح (41020م0): الحمل الناجم عن قوى الريح التي تضغط على 
الجدران. 


حمل ساكن (ميت) (1020 0690): الحمل الناجم عن وزن بنية المبنى نفسه. 

حمل صلم (1020 أعدمسة) : حمل لحظي يُطبّق على البنية حين سقوط ثقل 
عليها أو تعرّضها للطرق. 

حمل مفروض (إضافي) (1020 0ء5مممهة) : أي حمل يُطبّق على البنية في ما 
عدا التحمل "السباكن: 

خشب طري (5015000 1 خشب الأشجار الصنوبرية. 

خشب قاس (83:40000): خشب الأشجار ذات الأوراق العريضة» ومنها 
البلوط والسئديان والزان. 

ربط تكديسي (وستلصهط ع1“ة)ة) : تُصف اللبنات فوق بعضها دون انزياح بحيث 
تبقى جميع الوصلات الأفقية والعمودية مستمرة. 


سطح اهتراء (عع9 ]ند وستندء؟ : السطح المعرّض للإجهاد مباشرة» ومن 
أمثلته الطبقة السطحية من إسفلت الشارع أو طلاء الجدار. وغالباً ما يُصمّم هذا 
السطح ليكون واقياً للطبقات التي تحته وقابلاً للاستبدال. 


سعة حرارية (90469م3» غ868): كمية الحرارة اللازمة لتغيير درجة حرارة جسم 
بمقدار درجة مئوية واحدة. 


سقف أخضر 2009 08©:ع) : سقف مغطى خزئياً أو كلياً بالنبات. 


شداد ©8): قضيب أو عارضة يُمسك عناصر البنية معاً في نمط الشد أو 
الضغط. 


شريط الأعمدة (متناه مسسسامه): الشريط الجانبى على طول حافة البلاطة الذي 
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ترتكز به البلاطة على الأعمدة. ويمكن هذا الشريط أن يوجد عند حواف البلاطة 


الاربع. شريط الأوسط 
شريط الأعمدة 


شريط أوسط (م56:1 ©1001س): المنطقة المركزية من البلاطة التى يحيط بها 
شريط الأعمدة (انظر شريط الأعمدة). 

صفيحة ذات أظافر (©)12م اتهموموع) : صفيحة ذات ثقوب مبثوقة جزئياً بحيث 
تكوّن الأجراء المعدنية التاجمة عن البقق توعا هن الأظاقر. تستعمل :هذه الصفيحة 
مع براغ لربط مكوّنات خشبية معاً. 

طاقة مضمّنة (زعنءص 0ع01ه0طسه): المقدار الكلى للطاقة اللازمة لصنع منتج ) 
وهي تُستعمل غالبا بوصفها معياراً خشناً لمفعول المنتّج في البيئة. 

عامل استيعاب الحركة (2ماء12 ده)ةلمصصمععة غسعسصسء«مس): مجال الحركة 
الواقع بين الانضغاط والتمدّد الأعظميين والذي يمكن المادة السّادة للوصلة أن 
تستوعبه. ويعطى بنسبة مئوية من عرض الوصلة الأصغري المفترض في التمصيم. 

عامل التمدد الخطى (دمتعصدمت موعمنا 4ه غمعنك5ءم) : مقدار التغيّر النسبى فى 
الطول الناجم عن تغيِّر درجة الحرارة بمقدار درجة واحدة. أي -»ه-41/(آ//آة). 

عملية (0:0©59): سلسلة من الإجراءات التى تتخذ لتحقيق غرض معين. 

عمود جذعى (ددسدا 5ن66): عمود لا يزيد طوله على الطول الذي يمكن أن 
يحصل تحنْب عنده. 

غلاف المبنى ©:ناوماءم» /6256106): المكوّنات المادية الخارجية للمبنى» 
وهى تشتمل على الأسس والأسقف والجدران والأبواب والنوافذ. 

غير نشط/ خامل ©0::ووهم): لا يحتاج إلى طاقة خارجية لتشغيله. مثلاً التدفئة 
بالوقود هي تدفئة نشطة» في حين أن التدفئة بأشعة الشمس هي تدفئة غير نشطة. 
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فاصل حركة (20أهز 4عصه207): فجوة بين العناصر تماد بحشوة مرنة 
لاستيعاب تغيّرات مقاسات تلك العناصر الناجمة عن عوامل بيئية من قبيل تغيّر 
درجة الحرارة. 

قاطع أفقي (سرموسة») : قطعة أفقية من الخشب أ المعدن تفصل بين جزأين 
من النافلة. 

قاطع عمودي (01100اه): قطعة أفقية من الخشب أو المعدن تفصل بين جزأين 
من النافلة. 

قالب طائر (22م10 عسزو8): قالب خرسانة يمكن تكرار استعماله دون فكه 
وإعادة تركيبه. 


قالب نفقى (0:82ظ اعسمسدم): قالب له شكل الغرفة مفتوح من أحد جوانبه» 
وتصب الخرسانة على سطحه حيث تجري في نفس الوقت إلى الجدران التي 
تصبح مع السقف كتلة واحدة. 

قضيب بادئ (095 50:68): القضبان البادئة هي نهايات قضبان تسليح بارزة 

كتلة حرارية (22255 [64608): الكتلة الحرارية هى خاصية امتصاص المادة 
للحرارة عندما يكون المحيط أسخن منهاء وإطلاقها عندما يكون أبرد. وهي تعبّر 
عن عطالة المادة إزاء تغيّرات درجة الحرارة المحيطة من حيث إن تغيّرات درجة 
حرارتها تتغيِّر ببطء مع تغيّر درجة حرارة المحيط. 

كربون مضمّن («وطقةء 0ع001طصع) : المقدار الكلى للكربون الذي يتحرّر 
وتصنيعها ونقلها. وهي تُستعمل غالباً بوصفها معياراً خشناً لمفعول المنتّج في البيئة. 

مدخنة متوازنة (406 لععسفلوم) : خلافاً لمداف المدخنة العادية التى تستجر 
الهواء من الغرفة» وتطرح غازات الاحتراق عبر المدخنة» تتصف مدافئ المدخنة 
المتوازنة بأنها معزولة عن هواء الغرفة. تتكوّن المدخنة المتوازنة من أنبوب مزدوج» 
واحد يستجر الهواء من الخارج إلى المدفأة. وآخر يطرح غازات الاحتراق إلى 
الخارج. فإذا وُضع الأنبوبان على نحو يُغلف أحدهما الآخر. حصل تسخين للهواء 
الداخل بواسطة الهواء الخارج. 
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مرجل تكثيفي عازه وسأكد0م0) : يسترجع المرجل التكثيفي الطاقة الحرارية 
التي يحملها بخار الماء الموجود في غازات الاحتراق» وذلك بواسطة ماء بارد 
1 يستعمل للد للتكثيف» فيسخن نتيجة لذلك. 

مرجل مشترّك (:علتمط سمغ هستطسروء) : وحدة تضم مبادل حراري لتسخين الماء 

مساعدات مؤقتة 210ه«عكلة]) : جميع الوسائل التى 00 فى أعمال البناء 
مؤقتاً» ومن أمثلتها مساند وحوامل القوالب والسقالات وما شابهها. 

مسافة مخترّقة بالضربة ©56): المسافة التى يخترق بها الوتد نتيجة لضربة 
املو عن راس كانتا مارك ملك التافة: كافك الدرنة أصلث رام سه 
إنشائياً. 

مستك جداري (7211 سسمءم) : جدار قصير يكون عادة متعامداً مع جدار عديم 
الارتكاز لزيادة استقراره. 

مضخة حرارية (منسام 626): وسيلة تنقل الحرارة من منطقة باردة إلى منطقة 
أسخن» ومن أمثلتها البراد. 

مطاط لبانى («اكهس) : راتئج عطري تُفرزه جذوع أشجاز اللبان» ويستعمل 
لإحكام السد في أعمال البناء. 

مفعول المدخنة 68000 5801) : حركة الهواء عبر الأمكنة المشابهة للمدخنة 
اغتماذا غلن كو الضنظ فى أعلى: المتدخرة: الحفون. منه عدد أستقلها تتبتحة لفروق 
درجات الحرارة والرطوية. 

ملتقى (©180ه6م1): النقطة التى يلتقى عندها شيئان أو منظومتان ويتبادلان 
التأثير فيما بينهما. 

منسوب القعر (1©0©1 5656م : أدنى منسوب ضمن منظومة أنابيب تحتوي على 
سائل» ومن أمثلتها منظومة الصرف الصحى. 

مَنْوَر 5828140): حيّز طولاني في المبنى يُستعمل لإدخال النور إلى الغرف 
الداخلية التي لا توجد فيها نوافذ مطلة على الخارج وتهويتهاء وتمرير تمديدات 
الخدمات لتوزيعها على الطوابق المختلفة. 
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مورّع مركزى (©01 02ئ)ة[ناءدك) : مجموعة الأدراج والممرات التى تتفرع 
عنها. 

نحافة (916806:2655): نسبة طول العنصر الإنشائى إلى عرضه أو سماكته أو 
قطره. كلما ازدادت قيمة النحافة» كان العنصر أرفع أو أرق. 

نسيقة (©001ه): وحدة مستقلة مُمقيسة يتكرر استعمالها لتكوين بنية أكبر أكثر 
15 

نفاذية حرارية (ععصه))تسكصة6 لمسصعط) : و لع ف أيضاً بالقيمة لآ» هى معدل 
نقل الحرارة (مقدراً بالواط) عبر عثر مرلع واحد من البنية مقسوماً على فرق درجة 
الحرارة بين جانبي البنية. وتُقدّر بالواط للمتر المربع للكلفن .71/27/16 تدل قيم 
الشاذية (الحرانية الدتتفضة على العرل الحيد. 

نواة صلبة (©88:005): قاعدة تحتية تتكوّن عادة من لبنات آجر وخرسانة 
مكسرة وتستعمل فرشة لعنصر خرساني يصب فوقها. 

هبوط تفاضلى (86ءمة0))»؟ [01116:6862) : هبوط غير متجانس لاسن نتيجة 
لضعف التربة وزيادة التحميل. يؤدي الهبوط التفاضلي إلى صدوع وتشؤّهات في 
الأساس وعناصر المبنى. 

وتد إزاحة (علأم أسعصىءةام015): وتد يُزيح التربة حين حشره فيها دون إزالتها. 

وتد إستبدال (عاأم ؛معسععدام»»): وتد يوضع فى التربة بعد ثقبها وإزالة تراب 

وترة (00: القطعة الواصلة بين شفتي الجائز. 

وصلة اليوم 0«ذهز إه0): في أعمال صب الخرسانة التي تستغرق أياماً عدة» 
تتكوّن وصلة بين الجزء الذي ينتهي صبه في يومء والجزء الذي يُصب في اليوم 
التالي. تسمى هذه الوصلة بوصلة اليوم» مع أنها يجب ألا تكون موجودة أصلا. 
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ثبت المصطلحات 


آجرة طولية 
آجرة/ لبنة آجرية 
إجهاد 

احترار الكرة الأرضية 
أخدود/ حز/ ثلم 
أردواز 

أرضية حوضية 
أرضية م رتفعة 
أساس حصيري 
أساس شريطي 
استدامة 

استطاعة 


إطار بابي 
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تع اعاع 1ه 

عاع 11م 

205 

510631 1 
61000 

5101 

1001 علأله :اه اعنام 
1001 121560 
1 121 
م11ا5 
50101117 
ةا 

عطقم 101مم 
1 1101011 
عمتقع] لماعاععاد 
عمطتة] ععومة 


266 


انفراغ سيفوني 

انفعال 

انقطاع/ فجوة 

اهيار منتشر غير متجانس 
بالوعة 

برغ / مسمار/ خابور 


بروز/ نتوء 


بنية إنشائية خاملة (غير نشطة) 


بنية إنشائية نشطة (نوافذ/ أبواب. . 


نيه ميحنية 


( 


358 


1011 


(020011121) عاتاع متام 


ا اه 
50510 
1ع اه 

ل 
لاه 
1لاملغصمء015 


1110 


ع5م0113ء ع0110001م10م كلل عتكاووعع 10م 


50211 


5610 


ملاع [10م 

وفدانك 

1511م 

لماه 

1121ماع 1اد 
طماة 11216 

عألم همعط 

ع11طة] 5517م 
ع11طة] عكتاعهة 
عاد طع 1ل مهد 


5111 ع متلمعط 


تحليل المهد إلى اللحد 


5 


511112111 

511 لعطتلة1آ1 
عمطعط1مم 

501111 

ع8 طقطاعت أودعط 

1ن 21101هك عاتتعمطنام ناعا تامصامهء 
15 طنلوم لمعناته 
15 هعتكقتاع 10 212016 
عمتلاعتط 

8طلاعة" 1ه ع مكاعة71 
أدع ممغتاطة 

0 

طلا ع1 

ماع ةط 

قاع 12 اماعط 


و1016 


00ج 

11 عت11اووع1م 

ل 

1م عتأمهام 
١‏ عتأامهاء 
للخ ن) مواوعك 0ع210 ناعأ تامطامء 
معاوعل 5517م 


معاوعل عتأمهام 
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تصميم مرن 
تصميم مستدام (مُراع للبيئة) 
تصنيع بمساعدة يت 
تغطية/ إكساء 

تغلغلية حرارية 

تفريزة/ فرزة 

تنمية مستدامة 

رناكس اعرد 
ثقب أو فجوة (في تعشيقة) 
جدار استنادي ش 

جدار إنشائي / جدار حامل 
جدار تقسيمات داخلية 
جدار حاجز 

جدار حامل 

جدار (ذو) فجوة 

جدار (ذو) فجوة 

جدار زعنفي 

جدار ظهير 

جدار فاصل 

جدار لوحة 

جدار مانع للقص 


100 


معاوعل عتأمهاء 


مع نوعل 1082616ة]15ا5 


لخن 1128 نااعة أ تتمقحط 0ع210 نتع ا تامصامء 


8ل 
1117ل لمستعغطا 


أع1366 1ه عتقطع]1 


202010 
عطاعة] 

اداع مام ه1ع7ع1 511562102616 
112 101021 
110115 

211 ع تتصتماعء]1 

1ل 1121أع اه 

7211 2110م 

211 حمع دخطام ه01 
لله عملتدء1020 
لله كوه 

لم72 مدع 

لله 110 

لله عمتكاعةط 

للة17 2121102مع5 
1ل اعمهم 

لله تتدعطة 


كله 55مله 


جدار مشترّك 

جسر 

جسر بارد (حراري) 
جلاية آلية 

جملون 

حاجز مطري 

حجرة مقاومة للحريق 
حجدي/ كس 

حشوة معدنية 
حصويات 
حصيرة حاجزة للرطوبة 
نار رتاه مرا 

حفرة ماصة للمياه المستعملة 
حمّالة 

حَمْل حراري 

حمل حركة 

يمل يريخ 

حمل ساكن (ميت) 

ل صلم 

حمل لامركزي 

حمل مفروض (إضافي) 
عو امسر 

خدمات بيئية 
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لله" إاموط 

دع لاع 

5108 10م 
11017 مع011م 
5] 
11 

211 متام م1116 
ا 
]1 

5 22 
ل)02] ع1115مه 1001م لصفل 
8 115ام 

ا اناقهة 
111 
00011 
0 ا اعمصطاء1101 
1024 00 
1.00 لمع0 

1020 أعومتطا 
2 عا تأامعءءهة 
40 ل0ع05م1102 
60 


5 1111ماع 


خشب مضغوط 

دارة قصر 

ورم مدزارة الندى 
دعامة ناتئة 

دعامة/ قاعدة/ ركيزة 
دعامة/ مرتكز 

دف 

ديمومة/ متانة 
5007 
رص بالصدم (بالدق) 
وك 

زجاج إنشائي 

زحف 

ساتر جداري 

سدادة مائية 


سطح اهتراء 


نيئحة "نزي 
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ع5 عكلاعة 
عاء1علام» عأوعء2551 
عاعاعمهمء متهام 

عأاء ع0 لنوعا 

عاء عدم 0ع أواعة 
عاء ع0 ل0ع01 لطاع 
0 


طامط 


اللاعنتك اامطة 

1011 مططع] أصامم كلعل 
تتعتاع ناطق 

1] 8 

5112201 

علمهقام 

11ل 

18 عاعهاة 
1 03703101 
0 

51111111121 95 

«وععته 

لمتماتتكء 

لوء5 172161 


5111122 1125وء177 


اإأأعةصق أوعط 


سقف مائل 

سقف مزدوج الميل 
سقف مزدوج مغلق 
سقف واسع المجاز (الامتداد) 
شداد 

شريط الأعمدة 
ريطا أرط 

شفرة مائلة 

صاد 

صفيحة أظافر 
صفيحة جدار 
صيكام حواري 
ضلع مقنطر 

طاقة 

طاقة مضمنة 


طلاء 


1001 تاععاع 

2001 لعطعاام 
1001 عامتامء 

2001 عامتامء عوماء 
1001 21م1028-5 
06 

متكا5د تسصسنامء 
م5 1210016 
101171 

عللةط 

11م اتممع مدع 
ل الثين 

7217 علتهاده لطتعطا 
مده لعاع نا اقمم 
اله لعطععهة 

لاع اعم 


لا 1عمء 0160 مطحم 


ع1 
تدوع 
نام 
]1015 
معاغوط 
دع 11 


11115560 21 


1603 


عامل استيعاب الحركة 
عامل التمدد الخطي 

عتبة سفلية (للباب والنافذة) 
عتبة فوقية 

عتبة فوقية ثانوية 

عتبة/ برطاش الباب 

عديم الكربون 

عر ضاني/ جانبي 

عضادة 

عضادة الباب أو النافذة 
عمود 

مر كي 

عنصر مجاز (مد) 

غرفة المعدّات 

غرفة مسبقة الصنع/ حاضن 
غشاء انتفاخي 

غشاء حاجز للرطوبة 

غلاف المبنى 

غير نشط/ خامل 


فاصل حركة 


:12101 260121100261011 الع ططاء 1101 
ل21عملا 01 أمعاء اعم 
3 

أعا م11 

الاتكاماتة 

010طوعقط) 

عع11 امطاقوه 

10111 

511 

ططوز 

تتام 

تتام طانتاد 

508011 61 

1326م 

0م 

11110101725 


4 122 تطاعمط 1001م صصقل 
(ع:تناوماعمع) عمماع كم 

517 

1ه[ الاعماء1101 

115 

اع متتقط 

قصتلصتاطا عاأعنعمم 


ع5 لعع1 


71604 


1605 


تتعطكة7 /مطتتطاد 
اععا5 ل0عو5وع1م 
عنام 
61000 
111١‏ 
10111577011 
11 115115 
مده اعصصنة 
عامل 

لعع501 
علتاصهةم 


متام 


1220 1ع نالع 5011101 


5 


تتقط خاع 5121 


اأكقطه 


معط 


طعتة لعطاط1]1 


طعتة 


لاعطة 


1أع1156-501ط 


عآطدء 125105ءم5115 


16 


كتلة حرارية 95 611131 ] 


كربون مضمّن همه ل16ل0طص 
كعب (الجدار) (للة جه 6ه) رععاءك]1 
كفوء كربونيا العا 1لاء امطاعةه 
كلوريد الفينيل المتعدد غير الملدّن 70اطن) علتتماطك اتزمتكوامم لعجاعلأمهامصنا 
لبّادة مشرّبة بالقار أاء؟ ع ماده 
لبادة مقوّاة غاء؟ ونا غلتتط 
لبنة عاءعه1اط 
لبنة خرسانية ع1:آه تعاءه]طا 
لسان تعشيق 1ع ] 
لوح أمامي / وجه أمامي 1 
لوح تقوية ع متطا معاد 
لوح حديد مجعّد ممع لعأدع 11م 
لوح رقاقات موجهة (058) لتده6 لمقعاد لعأمعتده 
لوح سفلي/ وجه سفلي 50111 
لوحة إنشائية معزولة أعصدم لع غ2 [تاقصة 121نغأع ناد 
لوحة كتفية أعصدم اعتلصدمه 
ليف معدني 001 1ع طتصر 
مأو ى العجزة 8 لمع ][عطاة 
مبنى عال (لا يقل عدد الطوابق عن 5) عصتلاتياط عد طعتط 
مبنى عريض نط مهام م«رععل 
مبنى منخفض (لا يزيد عدد طوابقه على أربعة) عستفلتسط عدم :و1 
مبني من حجر أو لبنات :1185011 
متانة إنشائية 1ع 1216 1121اأ عل اد 


766 


متعدد رباعي فلور الإيثلين 
متن 

مجاز ثنائي الاتجاه 
مجاز وحيد الاتجاه 
مجانسة/ تسوية 
مجمع قطرات 

محطط غانت 

مخطط قضباني 

مدححتة “متوازنة 
مرجل تكثيفي 
مرجل مشترّك 
مساعدات مؤقتة 
مسافة مخترّقة بالضربة 


مسبق الصنع 


167 


(2'111) عمعاتوإطاء1010 لهاع ا تزامط 


1101 

1737 1770 
0 7737 عه 
6000 
متعل 

اتتقطاء الخطدع 
اأتتقطاء عتقط 

عنا؟ لععصقلةط 
تع ه56 ع متممع لمم 
ع11ه60 2هاأمستطصامء 
1215101:1 

(علام) اأع5 
ع1 

16م 

لل تناع 
محتتام تلدعط 
11251 

أمقام 
(5]220210)5 
1116 

أععالء عاأعداد 


17701115 1 


60001012160 512 


512 51055 
أعكاع50 
11101181 
11111 
مطحتةك 

أاعرع1 111 
اع8ة1 مستتتقل 
(36113) متتالتاة 
:201 21012 1ناع لاه 
20610195 
112011 
120011 


1ق اللنين 


1 1للمتاعطا 


7 1ططوعمطاعم 


خصامم لاعار 


11 1ءمططعا أسامم كعل 


121001 


أمعصطع ]اعد 1ه معت كلل 


ع1لااعع] لطعقة 


عاطوع 
علام 


ماع 


7169 


متط 

أغصامز اخلط 
أخصاهز 112101 
مامز ع1]011 
01[ معطمل 
011[ 53311 
012[ تنام 


أخصامز :023 


الفبهرس 


55 
الاتصالات الحاسوبية السلكية: 694 
الاتصالات اللاسلكية: 694. 706 
أجهزة إطفاء الحريق: 729 
الاختيار التقنى: 85. 97. 2477 481 
000 
الأداء الكلى: 2.97 150». 655 
الأداء المادي : 6 29, 437 95 - 
7 104. 107. 503 
إدارة عملية الإنتاج: 55 
الأدوات الصحية: 2447 454 456, 


724 - 723 2721 73 

الارتكاز: 2168 177 178» 183غ» 
5 2240 2333 4357 364 - 
5 2371 2.416 430. 511 
2 2.522 527». 533 2540 
5 568 580 2581 2589 
4 2645 651 - 2655 2664 
7 2670 02676 2690 2695 
4 - 735 

أرضية الفولاذ الرقيقة: 523 

أساس الحصيرة: 429 


111 


استجرار الماء: 418 
استخدام الالمنيوم: 496 


استهلاك الطاقة: 231 57» 76. 81)» 
27 *115» 131 132.» 140. 
2) 145 146)» 27/3 2274 
06 2219-6277 6280 290 د 
2 295 299 300. 303غ, 
1 330 376 378. 3857 - 
38 400 401). 435 451 
2 471 2.473 499. 501 
2» 506 /507» 536» 561غ. 
38 640 714 715 2719 
137 


استهلاك الطاقة الكلى: 471 

أسطوانات الماء الماك 723 

الأسقف الداخلية: 669)» 687» 689 

الأسقف المسطّحة: 343 0344 2347 
9 - 2360 372 - 4373 588 
5 677 - 2678 685 

الأسقف المعلقة: 2249 565» 671 
9 691 - 692 694 - 695 
9 712 


إسمنت بورتلاند: 534 

الأشعة الشمسية: 284 285. 508» 
54 

الأشعة فوق البنفسجية: 363 

الإصلاح الصحي: 272 

الإطار الخشبى: 399 

الأطن التتجوية: 1 204. 571 


588 2575 3 

أعمال التنظيف: 75. 156. 446 

الأفاريز: 2126 345 2346 351 
32 2.355 2360 362 - 2367 
1 2.374 4576 2670 675 

الأكريليك: 668» 670 

الأكسلة: 212 2213 2535 659 
9 - 670 

أكسدة الفولاذ: 534 

الأكسدة الكه ركيميائية: 659 670 

ألواح البلاستر: 48. 270 323 - 


_ 410 .393 - 392 2340 4 
692 .690 .565 411 

الأنابيب: 2.117 148. 152. 171» 
0 2326 2337 393. 2439 
41 2442 444 _ 445 449 _ 
1 2454 456 2458 460 _ 
3 2466 2473 624. 2706 
71 720 2726 42730 2733 
72 


أنابيب الصرف الصحى: 2363 2454 


3 2706 724 
الأنشطة البشرية: 73. 88» 310 
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أوتاد الإزاحة: 427». 616 617 


- _- 5 

البلاستيك: 56». 278 287 141 
2 212. 2298 2346 2,363 
6 2384 2398 2.401 2456 
461 492. 540 2613 632غ 
5 2655 0657 02669 2682 
78 

البلاطات الخرسانية: 314. 2338 
4 2.369 373 


البلاطات المسطّحة: 49. 186. 2201 
6 544 550 

بلورات الجليد: 278 554 

البنتونيت: 627 

الببى الفولاذية: 494, 582 

البنى الهيكلية: 202. 486 2487 


1 . 2.495 510». 530». 589 
0 608 610.» 613». 2.637 
9 2.643 648 
البنية الإنشائية: 50)» 271 279 83, 
5 129 130)» 132 134غ» 
6 141.» 148.» 150 2.152 
14 155. 157. 159». 161 - 
2» 164)» 167)» 169.» 174 - 
ذ17» 190 191.» 193. 2220 
3 279 6281 6283 6313 
4 375 380 382 444 
7 2 24758 454 2485 492 
9 /50. 510. 512 513. 


2567 - 566 2534 .517 - 6 
643 2593 7 

البنية التحتية: 41. 55) 57: 286 
84 159. 2.250 271. 447 
3 479 

بنية السقف: 343 344. 356. 358 
359 4362 4373 4601 603غ 
5 2643 2676 678 - 2680 
2 2685 692 

البيروقراطية : 101 

بيئة اجتماعية: 16. 18. 31: 88غ2 
3 479 

البيئة الخارجية: 273 75 277 80 
2 84. 114. 118. 120ء 


4 510. 640 
البيئة الداخلية: 31؛» 234 74 276 


0 - 81. 83. 113 - 114» 116ء 
8 121. 2436 2499 506 
7 517. 688 
البيئة المادية: 20 
5 


التجربة الذهنية: 28» 231 35» 37 - 


35 
التجميع: 4 225 38 2439 2,54 
6 58» 60 62 65». 69. 71 
72 80 84). 89 90. 97 
1 165.» 152.» 184. 2.186 
7 د 6229. +6235 241-240 
3 - 250» 253.» 256 225858 
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0». 266 295 299. 302غ. 
0 355 373 6.399 2,454 
9 494غ. 510 511» 515 
6 531» 5358» 561)» 587 
9 643 2644 646 2648 


689 2676 - 5 

تجهيزات الكشف: 727 

التحكم الآلي: 118. 290 291 409 
500 719 

التحكم المركزي: 708 

التخطيط القانوني: 103 

التدفئة: 30)» 34) 478. 81. 94. 116 


- 118» 131 132» 134» 137» 
2» 210.» 0220») 2262 2277 
29 280 282 286 2289 
1 293 295. 301. 2,303 
0 393. 400 435 436 
4 447 2452 2464 2,466 
2 2 473. 500» 5058 510. 
9 690 694. 705 - 2711 
3 716 715 722 2723 
136 
التدوير: 58» 81». 264». 266. 277». 
8 2 299 323 330 336غ. 


4 2.394 2.447 2.536 647 
لون اسمن 7230435 
تشريعات البناء : 744 
التشريعات الخاصة: 2159 2439 726 
التشكيل الانزلاقي: 538 


تشييد الطوابق: 407 


تتصميم الأساسات: 416. 2421 


609 - 608 2 

التصميم الإنشائي: 193 2.194 2522 
4 2.568 4592 741 

التصميم البيئي: 97 413: 505» 
501 

لتصميم المضاد للحريق: 689 

التطوير التقاني: 273 

التعشيقة: 69 

تغليف ميكانيكى: 728 

الراك اللي معاد 222 

لتفريغ السيفوني: 456» 724 

تكييف الهواء: 282. 291. 439. 
8 708 2710 713. 2715 
7 - 2718 736 


التمديدات الكهربائية المنزلية: 470 
التنظيم الاجتماعي : 36 


الختمية الستتداعة 14293559 
9 2.271 2274 279. 2298 
2 - 303. 4378 2435 2438 
7 490. 498. 568 

التهوية الطبيعية: 30. 82». 95. 139 - 
0 286. 2.288 291. 2301 
8 4435 715 

بوئة وتكفته هزر :309 

الفوعفه لكاي 714 

التورّع الطبيعي: 64 

حت 


الثورة الصناعية: 277 272». 571 


114 


ثورة المعلومات الإلكترونية: 41 
هه 0 
جدار زجاجى: 672 
الجدار الزعنفى : 1 - 602 
الجدار العابر: 385 
جدار الغلاف: 512» 670 
الجدار القشري الواقى: 623 
جدران استنادية : 22 
الحدران الإنشائية: 589 2.591 595», 


607 
الجدران الخارجية: 45 48. 250 
5 164. 201. 2234 324 - 
5 2328 4332 335 - 2337 
0 374 - 375. 2380 2394 
8 2 2413 2.416 2.429 2486 
6 510 - 2511 4.529 571غ 
76 589 - 590. 601. 62606 
9 - 2640 2642 2646 649 

688 4681 6 

الجدران الداخلية: 45 46 282 
0 190. 2.198 2325 2337 
76 4380 393 2407 2412 
9 2.589 593 - 594. 601 
68 

لجدران الزجاجية الإنشائية: 
672 


جدران فاصلة: 2.34 345)» 375 
جدران اللوحات: 2.376 378 380» 
1 412. 590. 701. 703 


لجدران المستعرضة: 589 2.590 593 
595 606 
جمعية الخرسانة: 2740 742 


52 

الحاجز المطري: 486 487. 2513 
1 - 2662 665 - 4666 668 

الحالة البيئية للمبنى: 435 

حرائق الزيوت: 730 

حركة التطوير المستدام: 21 

الحفر اللولبية: 616 

الحلول التقنية: 11. 95. 161» 255» 
71 2.301 482. 489. 493 
4 498 2.500 502. 506 


7 5331. 4566. 621 
الحنفية : 208. 2439 441 443. 722 
723 
حوض الحمام: 441 442. 446 


دخ 5 
الخدمات اليكتة: 11 464. 506 - 
7 706 - 2707 2709 736 
كاه لاد والعوقم الس :700 
المدرافط لخي نوي والطوروتشرافيةة 


419 
الخرسانة: 45. 48 2.50 55. 59, 
7» 168. 192. 195 198 
1.» 217 220 2.224 2229 
4 2.235 2.240 2.245 247 
8 251.» 254. 2.256 2259 
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2314 .300 299 2277 6 
2339 7 338 2336 - 332 9 
- 377 2373 2350 7 349 3 
2387 - 386 2384 .382 9 
2397 7 396 .393 - 392 0 
2413 411 2.409 2.405 3 
2463 2431 .428 422 6 
_ 494 2492 491 2489 86 
530 .527 519 .514 6 
2560 - 559 2557 550 7 
2569 - 568 0566 0564 - 02 
2585 7 584 2582 - 581 72 
2606 - 602 2600 .597 0 
617 - 616 .614 - 612 0 
- 630 2628 - 627 .622 9 
2638 - 637 0635 - 634 2 
2653 - 652 2650 644 0 
2663 - 662 2660 0658 5 
2689 4679 0675 2672 061 
744 2742 2740 3 

الخرسانة المسلحة: 45. 49 2.50 
8 199 - 201. 2.229 2240 
7 2492 4519 521 - 2.525 
0 - 2531 533 62539 2551 
6 - 0557 559 64560 2566 
8 581 584 2590 2593 
2 - 603. 614 جد 650 
5 662 


خزان المرحاض: 441 2443 446 
الخشب الصفائحى: 56. 496. 540 


الخشب الطري: 363» 401 

خطوط التغذية الكهربائية: 697 

الخلايا الكهرضوئية: 472 2473 
7 727 


خيارات التصميم: 105» 391 


ذه 


داء الليجيونير : 038 


الدارات الكهربائية : 469 470. 719 
دارة كهربائية: 467 

درجة الحرارة والجفاف: 77 

الدوراني الحلزوني: 617 

الديمومة: 9 208 209» 2213 


1 2.317 337 6382 394غ 
05 2423 536» 560» 2,627 
0 665 

عدت 

صر جه 


الرؤية التصميمية : 0 2480 639 


3-0 
الزجاج الإنشاتئئ: 3 511. 513غ» 
ذ 4 - 2646 2659 672 - 6/74 


2 

السحَّان الكهربائى: 449 

المع دز ريك :31132133 
8 389. 401 

السقف الأخضر: 682 


706 


السقف الداخلى: 2344 355 356» 


- 373 »371 »365 »363 1 

699 2691 26587 2681 4 
733 3 

العيقيت المائل: 4 349. 2353 
9 373 


السكك الحديدية: 585 
السلوك الاجتماعى: 74» 171 
السليكون: 2 0668 672 - 674 
سماكة التاج: 523 
سيرورات التصنيع : 58 
308 
شبكة التسليح الفولاذية: 636 
شبكة الصرف الصحى: 457 2458 
06 720 737 2 
شرائح الأردواز: 348 2350 2362 


675 2666 4386 3 

شرائط الأعمدة: 524 

شعاع القوة: 585 

شمولية العملية: 307 

- ص - 

صب الخرسانة: 234 2235 2245 
7 2424 426. 431. 492 
4 536 2539 543 2.546 
0 - 2552 554 2555 2569 
4 2.612 616 - 4617 628 
2 644 

صفائح فولاذ: 363 


الصفائح المعدنية: 50. 347, 2670 
656 

صمامات حرارية: 448 

الصواري: 573 574 

الصيانة الدورية: 208» 364 

صيانة المنتجات الخشبية: 665 

الصيغة العامة: 43. 245 50 51» 


421 .349 329 .311 4 
57 2.572 2.497 2.487 55 

الصيغة المشتقة: 43. 247 49 

نه 
الضغط الخارجى: 140. 284. 662 
الضلع المقنطر: 579 
دط د 

الطاقة الكهربائية : 2 2.145 2243 
0 291. 446 471. 2,500 
6 032 37 

طبقة البلاستر: 392 

الطبقة الخارجية: 380 384, 389 
0 2.394 397. 405. 510 
2 602. 650 

الطبقة الدائغلة :2167 334-:330 
0 2384 386. 389 2,390 
7 403 405. 407 2412 
2 51 655. 660 

طرائق الإنتاج: 58 227 - 2228 
21 252 259 2483 495 
1 631 


0 


يقة التفريغ السيفوني: 724 


الطلء: 1 393. 2.401 2.530 


669 - 667 2565 1 

الطلاء العضوي: 669 

طلاءات بوليمرية: 660) 668 

اط 

الظروف الاجتماعية: 4 2.78 250 
2 642 

الظروف البيئية: 29» 231 277 82 - 
3 93.» 4103 107» 117غ» 121 
122» 175» 210» 217. 224. 


7 2657 4687 706 
الظروف الخارجية: 34 236 73 - 


2.109 ,84 - 83 279 - 77 5 
392 2.172 2.144 143 3 
687 2673 2667 3 

الظروف الداخلية: 221 34 35» 
3 75 - 277 81 - 2.84 2114 
8 120 - 121. 219: 281 
2 363. 640. 642. 687 

الظروف المناخية الخارجية: 29 30 

ع 

العازل الحراري: 137» 332, 2334 
041 2362 2366 2374 2381 
0 605. 649. 4651 668 


عامل الحموضة: 4 535 
عرض الأساسات: 420 
عملية الاختيار: 9 11» 16» 18» 


3 224 240 52 55 260 2 - 233. 2235 241. 259 
81 097 116. 269» 0277 2021307 عملية التصنيع والتجميع: 24 
- 308 419. 480 482. 2.490 عملية التقوية: 432 
0 505. 2608 744 عملية المكئنة: 290 239: 245 
عملية الاختيار الشاملة: 419 عملية النقل: 553 
عملية الإنتاج: 55 56. 63 265 عناصر الاستقرار: 2174 199. 201» 
0 229 230. 234 2236 فق وق وق وه 
9 245 - 246: 252 - 24253 عناصر الهيكل الفراغى: 580 


5 256.») 258 260.» 2302 الغوامل الجوية: 69 70,. 79. 102 
379-03 :4381 “4389 6397 210 01 2262 313) 0330 


0352 350 - 348 345 8 2,419 2.413 .407/ 406 3 


376 _ 575 372 366 - 62 2.4859 487 2.481 2.479 1 
391 390 387 382 0 2,524 520 519 2.495 »2 


2402 2399 20397 2395 - 3 - 567 2560 2555 .55]1 6 
0 6607 - 606 2595 591 9 


6 2638 695 6م 2485 491 2.492 2494 
عملية أوتاد الاستبدال: 616 0 513) 2582 591 - 2.592 


عملية البناء: 20. 32. 237 242 5 - 596 598 4601 604غ 


53 258 264 66 7ق 24 6 640 - 641 2648 652 - 
53 285 287 289 92 وف 3 655 - 0658 2661 663 


680 2678 _ 677 2669 - 5 2230 .228 .216 ».111 »2 
2262 2.260 .245 2238 2 7 


2 733 
7 2479 515 2555 563 
1 739 دغ- 
عملية التجميع: 69. 71 272 515 غاز الرادون: 236 77. 154» 156» 
6 20538 2.643 646 647 3235 
عملية التحليل: 9. 24. 194. 2403 غاز الميثان: 294 298 
452 
عنتلية التسويل ؛. :145 دف 


عملية التشييد: 15» 217 85 86» فتحات التوزيع: 716 - 717 
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فرشات قصب: 463 
الفولاذ: 5 48 - 2.50 55غ» 290 


2203 .201 198 .192 8 
2357 2318 4256 .254 7 
2397 7 396 .384 2363 2 
424 423 2.412 .403 401 
526 .524 519 .496 7 4 
2543 - 542 0536 - 530 7 
2566 7 555 2551 - 548 5 
584 24582 4572 .569 7 8 
2636 2617 2600 .597 8 
2688 0673 4670 - 668 5 
742 3 

فيتروفيوس: 96 

5-0 


القاعدة الصناعية: 17 

القانون الخاص: 40 

القدرات التصنيعية: 497 

لقضبان البادئة: 2.541 2.547 550 

قضبان التسليح: 532» 537) 2541 
3 544 550 2552 564 
1 618 619 

قضبان الفولاذ: 424. 2.532 548 
0 555 

لقواطع الأفقية: 658 

القواطع العمودية: 657 659 

القوالب الطيارة: 545 

قوانين الطبيعة: 96. 104. 107غ. 
0 113.» 303 
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القوائم الإنشائية: 646 
اكب 
كنك الحريق: 2 2163 707 
1250 


الكفاءة الإنشائية: 2.358 549». 2,556 
613 


20-5 
لوح أمامي: 365 
لوح سفلي: 2365 367 
اللوسفاك: الاتشائية المع ؤلة + 307 
لوحات التوزيع الكهربائية: 719 
لوحات الطاقة الشمسية: 293. 723 
اللوحات الكتفية: 513 


50-6 

ماء الشرب: 2295. 438 2439 2445 
722-21 

مادة السيراميك : 667 

مانعة الصواعق: 731 

المباني الصناعية: 61» 2.511 2572 
9 601 - 2602 605 - 2607 
9 2684 714 

متطلبات الأداء: 223 228 233 247 


2209 »111 »81 679 72 »55 
642 505 »)341 »)339 71 
743 7 


المجاري البلاستيكية: 718 


محرك سترلينغ: 294 

المخاطر التقنية والمالية: 489 

مخاطر التلف: 732 

المداخن المتوازنة: 450 

مدة التنفيذ: 232» 234» 251 2252 
9 2495 2497 2536 566 
9 2626 735 

المرذاذات: 729 730 

المزارييب: 127» 346. 364» 371 
2 374. 2387 24676 682 

مستوى الأرضية: 2327 386. 2410 
71 717 

مستوى الأرضية الداخلية: 386 

مستوى الإنجاز: 120 

مستوى الراحة: 32 

مستوى الفهم : 5 92 

مستويات الأداء: 23)» 233 435 37 - 


2109 108 .95 .60 .»50 8 
4/8 2255 ».174 »143 1 
698 2.687 2642 1 


مستويات التصنيع: 407, 647. 699 
مسح طوبوغرافي: 197 

المعاينة البصرية المباشرة: 420 
المعلومات المناخية: 419 

مفاتيح الكهرباء: 698 

المفاعيل البيئية الأخرى: 472 


مفهوم التصميم : 9 221 55. 2,82 


6252 1101-99 497 : 95-3 
2,452 451 2.47/8 301 5 
567 4 
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مفهوم التنمية المستدامة: 274 

المقاس التنسيقى: 61 262 72. 691 
لامر يدي اله 

مقاومة الانميار الدوراني: 190. 593 
المقترح الأولي: 217 51. 380 381 
المكوّنات الخرسانية: 338» 362» 533 
الملوثات الكيميائية : 36 296 

مناور عمودية: 287» 711 
منظومات الاتصالات اللاسلكية: 


706 4 

منظومات إدارة المبنى: 708 

منظومات الأرضيات العميقة: 696 

منظومات الأسقف: 691 

منظومات الإضاءة: 718 

المأحنظومات الاقتصادية: 16. 36» 
4 276 


منظومات الأمن: 2707 737 
منظومات التدفئة: 291. 447. 2472 


710 2708 .690 .510 0 
718 71 

مظوماتك: الفبيكين الكنمسية :435 

منظومات التقسيمات الداخلية: 697 - 
69 

منظومات الجدران: 691 

منظومات الحاجز المطري: 487 

منظومات الصرف الحَضَّرية المستدامة: 
463 

منظومات الطاقة البيئية: 707 

منظومات الطاقة المنخفضة: 705 

منظومات الكشف: 728 


منظومات المكوّنات: 690 691 

منظومات المياه السطحية: 463 

منظومة الإدارة الحاسوبية: 708 

منظومة الإدارة والتحكم: 716 

منظومة الارتكاز: 580 

منظومة الإنذار: 162» 728. 730 

المنظومة الإنشائية الشاملة: 23» 174 

منظومة بيئية طبيعية : 57 

منظومة التغذية الكهربائية: 6.465 723 

منظومة الخزان: 440 

المنظومة الخشبية: 696 

منظومة الصرف الصحى: 436». 453 
455 459 2460 2.463 720 - 
1 723 - 2725 737 


المنظومة الكهرضوئية : 472 
منظومة المجاري: 716 

منظومة مجاري الهواء: 82 

المواد الأولية: 59 

مواد التلبيس: 659 660 

المواد الكيميائية: 335 2336 439 
موارد التصنيع : 38 

الموارد الطبيعية: 269 

المواقع الطوبوغرافية: 425 


مياه الصرف الصحى المنزلية : 015 
500 
النواة الصلبة: 333 337 


نيوبرين : 656 


هك 

الهياكل الإنشائية: 44. 2.198 2338 
5 2497 519 2521 2536 
8 2561 568 - 2569 2572 
9 2645 657 

هيكل الارتكاز: 735 

هيكل الفولاذ الإنشائى: 557 

فيعة بحرن اليذه 742-0520 


الهيئة الحكومية: 101 


اوه 
الوسائل :الاجتماغية + 37 
الوظائف الإنشائية والبيئية: 375» 391 
الوظائف البيئية: 119. 2313 2513 
641 


الوقود المحيوي: 293 294. 2451 
7 710 
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) التعدني الأول عن نيمك والتضهييد 
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1 قوست و القصر يام 0 
اا قل ونسحة يمريت 
قلا تإرحة 


ص ماقي ١‏ مركعيج 1 0ك 
قدو قفي لانقة ١‏ المسقية اللغبية لقرفية 


15 لبماك ولايد لطر كن 


المناسلة تضم عَدّء اقتلة ترحسة #اشزعة التكتب هد 


التففيات اللي يعتاع اليها الوطن العريي ]2 
اليعك والتطوير عقل المعرفة الى القارين العربي» 

تتثمل هده الطيعة من ألثاي تفافة البنء: 
التعليل والاختيار. ملس أل من اباس المسزاية 
واتصارية؛ زعي تفطي جسيحع سيمع الجناء 
الأساسية الثي كنس الفيرات التشخشصية, 
واتوضوع الأصاصى لتقتاب هو همتية الاعتيان: مأ 
الذي بسب أن يعرقه الشبير. وكبف بحكين أن 
يتطذ ظوارات التصميع والأنناع والصيتة 
والتخلص من اتناض المبني 4 نهابة عباتة. يقد 
كيب عن قناعة يلن اقنيام بسبرورة الاخفار بوشع 
مليف الغييرة #لنظورية والمسنية الشيدة- ويعوز 
الضلة إل ما ين المسرفة و التعاعيا اعملي والفهم 
واقمفرحة 

بحم الشارئ إذ هدا اللي تهيفية خائير البيلة 
والسلولق الانشاني والهيرة الانتاسية والتالمة 
والاعشسقياتك #اجساعية ني عن قبيل الآستداعة 
ع سورو.ة اشنيار اقباس وطريشة يلاثة. رمسنطيم 
تتوون قكرة واضعة عن تفاصيل ومو الصفات كل 
عن اقباني النزنية والتهارية ق بريطانيا 4 
بداية الشرن العادي والعشطرين (يستتسير 
صيرورة الاضاء من عيك التصنيع والتضميع 
علوي مريين. امداذ )3 تتولوعيا اليناء ‏ هامععة 
ضراب تعس 
ه. عاتم قتسدنيه أستاذ أ اساسات اتسورية, 
متغخصص له ا[اللترريات رب الاتصالات بيثم 


]0 000 عركيا 
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